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S O M M A I R E
Les forages stratigraphiques du lac Barlow (Chibougamau), ef-
fectués en 1979 par le Ministère de l'Energie et des Ressources du
Québec, forment une section continue d'environ 2800 mètres d'épais-
seur réelle. Outre les filons-couches du Complexe de Cummingsy la
section contient le sommet de la Formation de Gilman et la Forma-
tion de Blondeau qui constituent une séquence volcano-sédimentaire
composée de six (6) faciès:
1) Des coulées pyroélastiques, distribuées dans toutes les parties
de la section,
2) Des coulées de lave mafique , situées principalement (mais pas
uniquement) à la base de la section.
3) Des sédiments volcanogènes, devenant plus grossiers et formant
des lits plus épais et plus regroupés de la base vers le sommet
de la section,
4) Des sédiments intraclastiques, finement interlités avec des sé-
diments fins au milieu de la section»
5) Des sédiments mixtes, distribués en groupes de lits superposés
au sommet de la section»
6) Des sédiments fins, avec des shales et silts verts de la base
au milieu de la section et des shales noirs au sommet de la
section»
ii
La séquence volcano-sédimentaire s'est accumulée en milieu ma-
rin dans un bassin devenant de moins en moins profond. Le contact
graduel Gilman-Blondeau marque le passage transitionnel d'un vol-
canisme effusif mafique, prenant place au fond du bassin, à un vol-
canisme explosif plus acide ayant lieu sur de petits centres vol-
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C H A P I T R E 1
INTRODUCTION
1.1 Localisation
La Formation de Blondeau, située dans la région minière de
Chibougamau (figure l), constitue l'objet de la présente étude.
Nos travaux sur cette formation portent sur une section particu-
lière, localisée au lac Barlow à la limite des cantons Cuvier et
Barlow à environ 25 kilomètres à l'ouest de la ville de Chibouga-
mau (figure 2) . Les latitudes 49°53f35" et 49°5513O" et la lon-
gitude 74°41f28" délimitent ce secteur d'étude.
Le chemin forestier L-209, intersectant la route provincia-
le 113 entre Chibougamau et Chapais, permet d'accéder facilement






FIGURE 1. LOCALISATION GÉOLOGIQUE
DE LA RÉGION DE CHIBOUGAMAU
( Tir* d* Altard «I al , 1979 )
FIGURE 2 - GÉOGRAPHIE GÉNÉRALE DE LA RÉGION CHIBOUGAMAU
ET LOCALISATION DU SECTEUR ÉTUDIÉ
10 15
Kilometres
1.2 Bat du travail
Allard (1976) et Allard et al. (1979) décrivent la Formation
de Blondeau comme étant un assemblage de coulées rhyolitiques, de
roches volcaniclastiqu.es et de sédiments chimiques, graphiteux ou
pyriteux, représentant la partie felsique d'un cycle volcanique.
Les compagnies minières ont donc exploré cette formation dans l'es-
poir d'y découvrir des gisements de sulfures massifs du type volcano—
gène mais leurs travaux sont demeurés infructueux jusqu'à maintenant»
Ces résultats s'expliquent en partie par l'omniprésence de sédiments
graphiteux et pyriteux dans la Formation de Blondeau, rendant diffi-
cile la prospection par les méthodes géophysiques habituelles, et
par une connaissance assez limitée de la stratigraphie de cette for-
mation»
Le présent travail consiste en une étude volcanologique et sé-
dimentologique d'une section de la Formation de Blondeau, dans le
but d'en établir la stratigraphie détaillée qui pourra servir de
guide â l'exploration minière.
1.3 Travaux antérieurs
La région contenant notre secteur d'étude a été couverte par
Norman au cours de ses travaux de cartographie de I936 à 1938. Les
géologues appelés subséquemment à cartographier plus en détail cette
région ont utilisé comme base à leurs travaux ceux de Norman» Avramtchev
(1973) et Gobeil (1973) ont respectivement cartographie le quart
sud-est du canton Barlow et la demie sud du canton Cuvier, pour le
compte du Ministère de l*Energie et des Ressources. Leurs travaux
indiquent qufà cet endroit la Formation de Gilman, composée prin-
cipalement de laves mafiques et de filons-couches associés, est re-
couverte de façon concordante par la Formation de Blondeau, à ca-
ractère plus acide et plus fragmentaire» Ils ont également recon-
nu la présence des filons-couches différenciés Roberge, Ventures et
Bourbeau au sommet de la Formation de Gilman et dans la Formation
de Blondeau,
Depuis 1950, plusieurs compagnies minières ont effectué des
travaux d'exploration dans le secteur de notre étude. Mentionnons
entre autres les compagnies Dominion Gulf en 1951» Rio Canada Ex-
ploration en 1956, Consolidated Red Poplar Minerals en 1956, Dorai
Mining Exploration de I966 à 1967, Falconbridge Copper de 1969 à
1972 et Explorations Noranda de 1979 & 1980, Plusieurs sondages
au diamant ont intersecté quelques niveaux minéralisés en pyrrho—
tine et pyrite, dont l*un est situé à la base du filon-couche Bourbeau,
Ce dernier niveau minéralisé possède une continuité latérale éten-
due et contient des quantités faibles de cuivre pouvant atteindre
jfo très localement.
Au cours de 1*année 1979» le Ministère de lfEnergie et des
Ressources a effectué 14 sondages au diamant au lac Barlow, sur la
ligne séparant les cantons Cuvier et Barlow, Ces sondages repré-
sentent une section continue de près de 2300 mètres (9151 pieds)
incluant le sommet de la Formation de Gilman, la Formation de Blon—
deau et les filons-couches différenciés Roberge, Ventures et Bour-
beau (annexe 1, coupes stratigraphiques la, b, c).
1,4 Méthode de travail
lia section du lac Barlow, à l'exception des filons-couches dif-
férenciés, constitue l'objet de notre étude» Durant l'hiver 1980, un
premier échantillonnage préliminaire (l60 échantillons) a conduit à
l'étude pétrographique de 100 lames minces. Cette étude nous a per-
mis de localiser les zones d'intérêt et de définir certaines unités
à l'intérieur de la section» Au cours de l'été 1981, nous avons pro-
cédé à l'étude systématique des zones les mieux préservées dans la
section, en accordant une attention particulière aux structures sé-
dimentaires et aux variations de faciès» Quelques 250 échantillons
ont également été récoltés en vue des travaux futurs. Ceux-ci ont
consisté en l'étude pétrographique de 120 lames minces» Notre in-
terprétation stratigraphique de la section du lac Barlow repose donc
sur un examen mégascopique approfondi de celle-ci appuyé par une étu-
de microscopique de 220 échantillons»
L'étude mégascopique de la section s'est déroulée à la carothè—
que du Ministère de l'Energie et des Ressources à Chibougamau tandis
que les travaux de laboratoire ont eu lieu dans les locaux de l'Uni-
versité du Québec à Chicoutimi»
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C H A P I T R E 2
GEOLOGIE REGIONALE
2 . 1 Introduction
Les roches de la région de Chibougamau appartiennent à la pro-
vince du Supérieur du Bouclier Précambrien. Elles occupent l'extré-
mité est de la= ceinture de roches vertes Mattagami-Chibougamau, qui
possède une étendue de 430 kilomètres et une largeur moyenne de 60
kilomètres (Allard et al.,1979)» Cette ceinture de roches vertes est
tronquée par le front de Grenville à quelques dizaines de kilomètres à
l'est de la ville de Chibougamau. De plus, elle est bordée à l'ouest
par la sous-province de Kapuskasing.
2.2 Stratigraphie régionale
2.2.1 Généralités
Depuis plus de deux décennies, le Ministère de l'Energie et
des Ressources du Québec a entrepris un programme de cartographie
géologique détaillée de la région de Chibougamau (figure 3) qui a
conduit à l'élaboration d'un modèle stratigraphique pour cette ré-
gion (figure 4). Suite à une réunion géologique tenue à Chibouga-
mau en aoû*t 1977, les roches archéennes de cette région ont été di-
visées en deux groupes, soit le Groupe de Roy situé à la base de
l'empilement, et le Groupe d'Opémisca, reposant en discordance sur
le Groupe de Roy.
FIGURE 3 - GÉOLOGIE SIMPLIFIEE DE LA RÉGION DE CHIBOUGAMAU
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COMPLEXE DU LAC DORS
FIGURE 4 - STRATIGRAPHIE DU SILLON DE ROCHES VERTES
DE CHIBOUGAMAU
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(modifié de Allard et al.,1979)
nLe Groupe de Roy est composé essentiellement de deux cycles
volcaniques dont la composition varie de mafique à felsique. Les
Formations d'Obatogamau et de Waconichi forment le premier cycle
volcanique tandis que le second est constitué par les Formations
de Gilman et de Blondeau. La Formation de Bordeleau, présente
très localement dans la région de Chibougatnau (dans la structu-
re synciinale de Waconichi) appartient également" au Groupe de Roy,
Le Groupe d'Opémisca contient principalement des roches se—
dimentaires mais des roches volcaniques sont aussi présentes. Les
Formations de Stella, de Hatty et de Chebistuan sont les composantes
du Groupe d'Opémisca,
Quelques ilSts de la Formation de Chibougamau, d'âge proté-
rozoîque, reposent en discordance sur les roches archéennes de Chi-
bougamau, La Formation de Chibougamau regroupe des conglomérats,
arkoses et laminites d'origine glaciaire. Egalement au Protéro—
zoîque, de nombreux dykes de diabase se sont mis en place dans
les roches des Groupes de Roy et d'Opémisca,
2,2.2 Groupe de Roy
La Formation d'Obatogamau, â la base du Groupe de Roy, est
constituée principalement de laves mafiques, massives ou coussinées,
et de filons-couches comagmatiques. La présence de phénocristaux
de plagioclase, de quelques millimètres à plus de un centimètre,
pouvant localement constituer 10% de la roche (Allard et al,,1979)»
12
caractérise cette formation. La Formation df0batogamau possède une
épaisseur estimée à 3000 mètres et une étendue régionale. Pour tou-
tes ces raisons, la Formation d^batogamau constitue un excellent
repère stratigraphique dans la région de Chibougamau,
La Formation de Waconichi est beaucoup moins importante vo-
lumétriquement que la Formation dt0batogamau. Elle est constituée
de lentilles individuelles reposant en concordance sur la Formation
df0batogamau. La Formation de Waconichi regroupe des rhyolites por-
phyriques, des roches pyroclastiques felsiques, des cherts et quel-
ques coulées de lave mafique (Allard et al,,1979)» La partie cul-
minante de cette formation contient également des horizons ferrifères
dont la Formation du lac Sauvage (Henry et Allard, 1979)• Le faciès
carbonate domine nettement les faciès oxydés et sulfurés dans les
formations ferrifères»
La Formation de Gilman, dtune épaisseur de près de 2650 mètres,
contient des coulées de lave mafique ainsi que des filons-couches
gabbroîques comagmatiques. Des accumulations pyroclastiques sont
localement présentes. La Formation de Gilman constitue le début du
second cycle volcanique dans la région de Chibougamau. Cette forma-
tion est, de plus, présente à la base de la section stratigraphique
du lac Barlow.
La Formation de Blondeau consiste en une séquence volcano-
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sédimentaire ne dépassant probablement pas 1000 mètres d'épaisseur
(Allard et al»,1979)» Cette formation contient un assemblage de
coulées rhyolitiques, de roches volcaniclastiqu.es, de sédiments chi-
miques et d'argilites graphiteuses et pyriteuses. A l'intérieur du
Groupe de Roy, cette formation semble démontrer les plus grandes
variations latérales de faciès (Gobeil, communication orale, 1981).
Une section particulière de la Formation de Blondeau, obtenue à
partir des forages stratigraphiques du lac Barlow, sera décrite
de façon détaillée dans les chapitres subséquents.
La Formation de Bordeleau a été définie récemment par Caty
(1979) qui lfa cartùgraphiée dans la structure synclinale de Waconichi
(figure 3)» Cette formation représente une séquence volcanoterrigène
composée de tufs et/ou de sédiments feldspathiques• Absente dans
la région immédiate de Chibougamau, la Formation de Bordeleau cons-
titue probablement une accumulation locale. Selon le modèle stra-
tigraphique établi pour la région de Chibougamau, la Formation de
Bordeleau repose de façon concordante sur la Formation de Blondeau
(figure 4 ) .
2.2.3 Groupe d'Opémisca
La Formation de Stella se situe à la base du Groupe d'Opémis-
ca. Elle possède un caractère principalement sédimentaire (conglomé-
rats, grès,shales) mais elle contient également quelques coulées an-
désitiques.
La Formation de Hatty repose de façon concordante sur la For-
mation de Stella, mais la limite entre les deux formations n'est pas
clairement définie. La Formation de Hatiy regroupe des laves andési-
tiques et des roches pyroclastiques interlitées avec des sédiments fins
et grossiers. Les coulées andésitiques contiennent souvent des phé-
nocristaux de pyroxene et de feldspath, ce qui caractérise bien cette
formation. La Formation de Hatty semble représenter le fruit d'un
volcanisme sub—aérien dont les produits ont été redistribués par des
phénomènes d'érosion et de sédimentation (Allard et al.,1979)»
La Formation de Chebistuan, définie par Caty (1979)* représente
possiblement l'équivalent stratigraphique de la Formation de Stella
dans le synclinal de Waconichi (figure 3)«
2,2,4 Roches intrusives
Les roches archéennes de la région de Chibougamau ont été en-
vahies par plusieurs intrusions, les plus connues et les plus impor-
tantes étant le Complexe du lac Doré, le pluton de Chibougamau et le
Complexe de Cummings,
Le Complexe du lac Doré consiste en un vaste filon-couche dif-
férencié, d'une épaisseur maximum de 7 kilomètres (Allard et al,,1979)»
qui s'est mis en place parmi les roches des Formations de Waconichi
et de Gilman, Allard (1976) a divisé le Complexe en cinq zones dis-
tinctes, soit, de la base vers le sommet, la zone anorthositique, la
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zone de ferrodiorite, la zone à granophyre sodique et la zone de
bordure supérieure. L'hypothèse d'une zone cachée inférieure, si-
tuée sous la zone anorthositique, a également été émise par Duquet-
te (1972) et Allard (1973).
Le Complexe du lac Doré est situé de part et d'autre de l'axe
de l'anticlinal de Chibougamau, celui-ci étant occupé par la masse
intrusive du pluton de Chibougamau (figure 3)» Ce dernier consiste
en un assemblage de phases tonalitiques et dioritiques se recoupant
entre elles, et dont la mise en place résulte d'intrusions multiples.
La zone de contact entre le pluton de Chibougamau et le Complexe du
lac Doré est constituée d'une brèche, de un kilomètre ou moins d'épais-
seur, dans laquelle des fragments du Complexe baignent dans une
matrice dioritique (Allard et al., 1979)•
Le Complexe de Cummings, introduit au sommet de la Forma-
tion de Gilman et dans la Formation de Blondeau, se compose de
trois filons-couches différenciés. Le filon-couche de Roberge,
situé à la base du Complexe de Cummings, ne dépasse pas 550 mè-
tres d'épaisseur. Il se compose essentiellement de métapérido-
tite et de dunite serpentinisée. Des trois filons-couches, c'est
celui qui possède la composition la plus ultramafique. Le filon-
couche de Ventures, stratigraphiquement au-dessus du filon-couche
de Roberge, possède une épaisseur estimée à plus de 100 mètres.
Une pyroxénite, dans la partie inférieure, et un gabbro à gros
grain, dans la partie supérieure, composent principalement ce filon-
couche. Le filon-couche de Bourbeau, situé au sommet du Complexe
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de Cummings, contient une pyroxénite basale, un leucogabbro dans sa
partie intermédiaire et une ferrodiorite quartzifère à son sommet,
Lfépaisseur totale de ce filon-couche ne dépasse pas 700 mètres.
Les différences de composition démontrées par ces trois fi-*
Ions-couches, leur étendue latérale à l'échelle régionale et leur :
ordre stratigraphique invariable en font d'excellents niveaux re-
pères dans la région de Chibougamau,
2«3 Structure et métamorphisme
Les roches archéennes de la région de Chibougamau ont subi les
effets de l'orogënie kénoréenne (Stockwell, 1964) qui les a fortement
plissées, Tectuniquement la région consiste en une série de plis
isoclinaux et symétriques, orientés dans une direction générale est-
ouest» Les principales structures synclinales de la région sont celles
de Waconichi au nord, de Chibougamau au centre et de Chapais au sud
(figure 3)» Les synclinaux de Chibougamau et de Chapais bordent res-
pectivement au nord et au sud l'anticlinal de Chibougamau, Un se-
cond système de plis, possédant des axes nord—sud, interfère avec
le précédent pour former des structures en dômes et bassins (Allard
et al.,1979).
La région de Chibougamau contient plusieurs réseaux majeurs de
failles, certains de ceux-ci possédant une grande importance dans
l'histoire métallogénique de cette région. Les principaux réseaux
de failles dans la région s'orientent dans les directions nord-est,
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nord-nord-est, ouest-nord-ouest et nord-sud (figure 3)»
Le métamorphisme subi par les roches dans la région de Chibou-
gamau correspond généralement au faciès de schistes verts. Cepen-
dant le faciès métamorphique peut localement s'élever au niveau am-
phibolite, à proximité du front de Grenville ou en bordure de cer-
tains plutons granitiques.
C H A P I T R E 3
GEOLOGIE LOCALE
3,1 Stratigraphie
Avramtchev (1973) et Gobeil (1973) ont respectivement carto-
graphie les terrains situés à l'est et à l'ouest de la section stra-
tigraphique. A partir de leurs travaux nous avons adapté une car-
te géologique couvrant la région immédiate de notre étude (figure 5)«
Cette région contient les Formations de Gilman et de Blondeau ainsi
que les filons-couches du Complexe de Cummings. Ces derniers ont
envahi le sommet de la Formation de Gilman et la Formation de Blon-
deau,
Dans la région de notre étude, la Formation de Gilman consis-
te en une accumulation épaisse (environ 3000 mètres) de coulées
basaltiques et andésitiques comagmatiques. La Formation de Gil-
man contient également plusieurs intercalations peu épaisses de
roches volcaniclastiques, surtout au sommet de la formation. La
Formation de Blondeau, qui repose de façon concordante sur la For-
mation de Gilman, se compose en grande partie de roches volcani-
clastiques similaires mais elle contient aussi quelques coulées
- 2D_ _
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de lave mafique (Allard et al.,1979)• II existe donc un contact
graduel entre ces deux formations et celui-ci représente le passa-
ge transitionnel d'un volcanisme effusif, mafique à intermédiaire,
à un volcanisme explosif et plus acide. Les roches de la Forma-
tion de Blondeau forment une séquence volcano-sédimentaire qui ap-
paraît, dans la région de notre étude, sous forme de bandes étroi-
tes séparées par les filons-couches du Complexe de Cummings (figu-
re 5).
La section stratigraphique du lac Barlow, composée de sa ba-
se â son sommet par les forages BA-79-14,12,11,10,07,06,05,04,09,
08,03,02,01, et 16 (figure 5)» possède une épaisseur réelle de près
de 2800 mètres (9151 pieds). La section contient le sommet de la
Formation de Gilman, la Formation de Blondeau et les filons-couches
différenciés du Complexe de Cummings. Ces derniers forment près de
6Qffo de la section mais ne font pas partie de notre étude. Le reste
de la section se compose de coulées de lave mafique , de coulées
pyroclastiques, de sédiments volcanogènes, de sédiments intraclas-
tiques, de sédiments mixtes et de sédiments fins de compositions
variables. Les chapitres subséquents sont consacrés à la descrip-
tion de ces différents faciès et sont suivis par une interprétation
de l'ensemble de la section.
3.2 Structure
La section du lac Barlow traverse le flanc sud du synclinal de
Chibougamau et se termine près de ou dans la zone axiale de celui-ci
(figure 5).
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Ce synclinal, dont l'axe s'oriente dans une direction générale
est-ouest, est déversé vers le nord. Dans la section du lac Bar-
low, les lithologies possèdent donc des pendages abrupts vers le
sud et des sommets généralement vers le nord (annexe 1, coupes
stratigraphiques Ia,b,c,). Cependant des plissements mineurs
et des failles produisent l'inversion et/ou la répétition de
certaines unités lithologiques dans la section. En raison d'une
interprétation structurale incomplète nous n'avons pas toujours
réussi à définir la position stratigraphique exacte de ces uni-
tés lors de nos travaux de détail (annexe 1,colonnes stratigra-
phiques Ia,b,c,). Cela n'a toutefois pas constitué un obstacle
majeur pour l'interprétation de la séquence volcana-sédimentaire
formant la section du lac Barlow.
C H A P I T R E 4
LES COULEES PYEOCLASTIQUES
4«1 Introduction
Les coulées pyroclastiques constituent l'un des trois princi-
paux types de dépôt pyroclastique (Sparks et Walker, 1973; Wright
et al., 1980). La mise en place des coulées pyroclastiques en mi-
lieu sub—aérien a fait l'objet de plusieurs études, entre autres
par Smith (i960), Schmincke et Swanson (1967), Sparks et al. (1973)
et Fisher (1979)» Les coulées pyroclastiques se comportent, en mi-
lieu sub—aérien, comme des masses très fluides qui possèdent un
rapport gaz/solide élevé. Leur écoulement, contrôlé par la gra-
vité, se confine généralement aux vallées et dépressions. Sparks
et al. (1980 a,b) ont également démontré que certaines coulées
pyroclastiques engendrées en milieu sub-aérien pouvaient percer
la surface de l'eau et s'écouler en milieu sub—aqueux en conservant
leur cohérence interne. Ces coulées pyroclastiques se comportent
alors comme des coulées de masse denses et produisent des dépôts
démontrant des séquences variées de structures sédimentaires
(Fiske,1963; Fiske et Matsuda, 1964; Yamazaki et al., 1973; Dim-
roth et Rocheleau, 1979; Lajoie, 1980).
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Les coulées pyroclastiques sont engendrées par des explosions
volcaniques ou par des effondrements de dômes ou d'aiguilles. Il
existe plusieurs types d'explosions volcaniques qui peuvent être
classées selon les mécanismes qui les produisent. Les explosions
magmatiques (Macdonald,1972), phréomagmatiques (Peckover et al,,
1973; Self et Sparks,1978; Colgate et Sigurgeirsson, 1979) et phréa-
tiques (Williams et McBirney, 1979) constituent les principaux
types d'explosion volcanique. Il existe également des transi-
tions entre ces trois types d'explosion volcanique. Les effon—
drementsde dômes et d'aiguilles peuvent être gravitationnels
mais résultent souvent d'explosions internes de type magmati-
que ou phréomagmatique.
Les mécanismes explosifs tels que vésiculation des gaz, con-
traction et f racturation thermique, et vaporisation de l'eau affec-
tent différemment les tephras produits. L*étude morphologique de
ces tephras permet donc souvent de reconnaître le type d'explosion qui
les a produit (Heiken, 1972). Les dépôts pyroclastiques peuvent aussi
se distinguer d'après leur volume, leur forme et leur granulométrie.
(Wright et al., 1980).
La section stratigraphique du lac Barlow contient plusieurs
coulées pyroclastiques (annexe 1,colonnes stratigraphiqu.es Ia,b,c).
Ces coulées pyroclastiques,d'épaisseurs métriques â décamétriques,
possèdent des caractéristiques pétrographiques et sédimentologiques
qui permettent de les distinguer entre elles. Elles constituent
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donc d1excellents niveaux repères dans la section stratigraphique.
Dans la partie descriptive qui suit, chaque coulée est identifiée
selon sa position dans les forages stratigraphiques.
4.2 Coulée pyroclastique BA-79-14, 43«3-52.3 mètres (158.4- 171.6
pieds)•
4.2.1 Description de la coulée
Cette coulée pyroclastique possède une épaisseur de 4 mètres
dans le forage BA-79-14» Son épaisseur réelle ne doit cependant pas
dépasser 3.5 mètres puisque le forage nfintersecte pas les litholo-
gies de façon perpendiculaire (annexe 1, coupe stratigraphique la).
La figure 6 et le tableau I résument les principales caractéristi-
ques pétrographiques et sédimentologiques de cette coulée pyroclas-
tique.
La coulée contient une zone massive granoclassée qui passe
graduellement mais rapidement à une zone laminée, également grano-
classée (figure 6). La zone massive possède un contact basai éro-
sif et une épaisseur inférieure à celle de la zone laminée. La
transition entre les deux zones s'accompagne d'une diminution nette
de la granulométrie.
La zone massive se compose d'un assemblage mal trié de
fragments de verre non vésicules, de phénocristaux entiers et de













































FIGURE 6 - CARACTÉRISTIQUES SÉDIMENTOLOGIQUES ET PÉTROGRAPHIQUES
DE LA COULÉE BA-79-14











PETROGRAPHIE DES FRAGMENTS DANS LA
COULEE PYROCLASTIQUE BA-79-14,48.3-52.3 METRES
1- FRAGMENTS DE VERRE
Les fragments de composition intermédiaire, contiennent très
peu de phénocristaux (plàgioclase et quartz) et ne sont pas
vésicules» Ces fragments possèdent des formes lenticulaires
et leur axe long peut atteindre 3 ram» Le verre est maintenant
recristallisé en une fine mosaïque de quartz, chlorite et leu—
coxène. Les fragments conservent quelques fractures perliti-
ques. De plus ils contiennent plusieurs inclusions opaques
disposées parallèlement à l'allongement des fragments.
2- PHENOCRISTAUX LIBRES
a) PLAGIOCLASE
Les cristaux entiers possèdent des formes euhédrales à subhé—
drales et mesurent jusqu'à 2 mm. Les cristaux fragmentés, de
taille inférieure, possèdent souvent des pointes très acérées.
La damouritisation des plagioclases représente la principale
altération, et s'accompagne de quantités moindres de chlorite
et carbonate.
Des franges de pression, formées d'amas fibreux de chlorite,
enveloppent fréquemment les plagioclases. Ces franges de
pression prennent la forme de biseaux lenticulaires dispo-
sés parallèlement à la schistosité.
b) QUARTZ
Les cristaux de quartz, aux formes très anguleuses, possèdent
souvent des bordures résorbées. Certains cristaux ont subi un
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léger arrondissement. La taille des cristaux de quartz égale
celle des plagioclases.
3- FRAGMENTS ACCESSOIRES ET ACCIDENTELS
a) FRAGMENTS VOLCANIQUES FELSIQUES VESICULES
Ces fragments volcaniques, de composition felsique, contiennent
15fo-2Dfo de vésicules sub-arrondies, et sont généralement aphy-
riques. Un rubannement d'écoulement s'observe dans les frag-
ments, démontré par l'alternance de bandes très vésiculées et
peu vésiculées. Les fragments se composent d'une pâte micro-
cristalline riche en quartz.
Ces fragments, allongés et sub-anguleux, mesurent jusqu'à 3 nun.
b) FRAGMENTS VOLCANIQUES FELSIQUES,LEGEREMENT PORPHYRIQUES
Les fragments contiennent environ yfo de phénocristaux de pla-
gioclase, distribués dans une pâte peu cristalline riche en
quartz. La taille des phénocristaux ne dépasse pas 0.5 mm.
Les fragments possèdent des formes équidimensionnelles et me-
surent jusqu'à 2 mm.
c) FRAGMENTS VOLCANIQUES MAFIQUES,MICROLITIQUES
Les fragments se composent d'amas microlitiques <^0.1 mm) bai-
gnant dans une matrice interstitielle riche en chlorite. Les
fragments, anguleux à sub-anguleux, mesurent 1 mm au moins.
d) FRAGMENTS SUBVOLCANIQUES
Ces fragments subvolcaniques se composent d'aggrégats de grains
xénomorphes de quartz et plagioclase (0.2-0.4 mm), distribués
dans une pâte interstitielle de chlorite et calcite. Les frag-
ments- sont sub-arrondis et mesurent 3 mm au moins.
e) FRAGMENTS INTRACLASTIQUES
Les intraclastes de silt massif sont constitués d'une pâte fine
de quartz et de chlorite, dans laquelle quelques petits plagioclases
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xénoraorphes sont distribués. Ces intraclastes se distinguent
principalement des fragments de verre déformés par l'absence
d'inclusion opaque et par leur taille beaucoup plus élevée.
Ils peuvent en effet mesurer jusqu'à 30 cm mais ne dépassent
généralement pas 6 cm. Certains intraclastes de faible di-
mension peuvent être confondus aiec des fragments de verre
recristallisés.
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lithiques et dtintraclastes de silt gris massif (tableau i). Ces
fragments baignent dans une matrice constituée surtout de cendres
fines» La taille des fragments ne dépasse généralement pas 3 mil-
limètres mais certains intraclastes de silt mesurent jusqu'à 30
centimètres. La coulée pyroclastique a subi des déformations tec-
toniques intenses qui ont causé l'aplatissement des fragments de
verre, la recristallisation de celui-ci et le développement de
franges de pression en bordure des cristaux de plagioclase. Le
verre consiste maintenant en une fine mosaïque de quartz, chlo-
rite et leucoxène. Les fragments de verre sont souvent mal in-
dividualisés et leurs contours deviennent flous. Malgré la dé-
formation et la recristallisation, les fragments de verre conser-
vent des textures aussi délicates que des fractures perlitiques.
De notre avis ces observations indiquent que les fragments de ver-
re étaient originalement très peu ou non vésicules car dans le cas
contraire les vésicules seraient conservées. La conservation de
fins microlites et de vésicules dans certains fragments volcaniques
accessoires soutient également cette interprétation.
Nous ne possédons pas d'information pétrographique sur la zone
laminée de cette coulée. Nos travaux sur les zones laminées d'autres
coulées pyroclastiques démontrent qu'elles se composent surtout de
cendres fines et d'éclats de cristaux.
4.2.2 Origine du matériel
Les fragments de verre non vésicules et les cristaux de plagioclase
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et quartz constituent la fraction essentielle de la coulée pyro-
clastique. Les fragments de verre contiennent très peu de phéno—
cristaux, ceux-ci étant surtout distribués à l'état libre dans
la matrice. Pour nous cette séparation cristaux-verre indique que
le magma était encore à l'état liquide avant sa fragmentation. La
coulée pyroclastique ne résulte donc pas de 1*effondrement d'un dô-
me ni d'une explosion phréatique» II est également peu probable que
la coulée origine dfune explosion magmatique (vésiculation des gaz)
puisque les fragments de verre ne contiennent pas de vésicules. Nous
pensons plutôt que la coulée pyroclastique s1 est développée suite
à une explosion de type phréomagmatique. Les explosions phréomag-
matiques se produisent lorsqu'une masse d'eau étrangère (eau sou-
terraine ou de surface) s'infiltre dans l'appareil volcanique et
vient en contact avec le magma, provoquant l'émission d'une grande
quantité de vapeur. La fragmentation du magma résulte principale-
ment du choc thermique causé par l'arrivée soudaine de la masse d'eau
(Williams et McBirney, 1979)» Ces explosions produisent généralement
des petits blocs vitreux peu vésicules (Heiken, 1972), En raison
des déformations qu'ont subies les fragments de verre dans la cou-
lée pyroclastique â l'étude, leur morphologie actuelle ne permet
pas de confirmer leur origine à partir d'une explosion phréomagma—
tique.
Une fraction accessoire et accidentelle vient s'ajouter à
la fraction essentielle de la coulée pyroclastique à l'étude. Les
fragments arrachés aux parois de la cheminée volcanique lors de
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lfexplosion constituent la fraction accessoire. La majorité des
fragments volcaniques présents dans la coulée appartiennent à cet-
te fraction» Les fragments accidentels proviennent de l'extérieur
de l1appareil volcanique et sont incorporés dans la coulée par éro-
sion lors de la mise en place. Les intraclastes de silt et possi-
blement quelques fragments volcaniques composent la fraction acci-
dentelle de la coulée pyroclastique.
4*3 Coulées pyroclastiqu.es commune aux forages
BA-79-07 et BA-79-06.
4»3*1 Description de la coulée
La fin du forage BA-79-07 et le début du forage BA-79-06
intersectent les mêmes unités lithologiques (annexe 1, coupe stra-
tigraphique la). Cette zone de recoupement contient une coulée py-
roclastique qui possède une épaisseur de 3 mètres dans le forage
BA-79-07 (167.7-170,7 mètres ou 550.3-560 pieds) et de 3.7 mètres
dans le forage BA-79-06 (29.7-33.4 mètres ou 97»5-119.5 pieds).
Le forage BA-79-07 intersecte les lithologies beaucoup plus per-
pendiculairement que le forage BA-79-06, ce qui explique en partie
les différences dfépaisseur observées pour la coulée pyroclastique.
Nous estimons que cette coulée pyroclastique possède une épaisseur
réelle de près de 3 mètres dans le forage BA-79-07. L'épaisseur
réelle de la coulée dans le forage BA—79-06 semble légèrement plus
élevée.
La coulée se compose d*une zone inférieure, massive et grano-
classée, qui est surmontée par une zone laminée également granoclassée
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(figure 7 ) . La zone inférieure possède un contact basai érosif
tandis qu'elle passe très graduellement à la zone laminée. Cette
zone inférieure mesure près de 0.9 mètre dans le forage BA-79-07
et le double (1,8 mètre ) dans le forage BA-79-06. Elle se com-
pose de ponces, de cristaux de plagioclase et quartz, de fragments
de verre peu vésicules et de fragments volcaniques divers (figure 7»
tableau II, planches IA,IB, IIA). Cet assemblage de fragments mal
triés repose dans une matrice de cendres fines. Le granoclassement
de la zone inférieure est démontré surtout par les cristaux libres
et par les fragments lithiques, dont la taille passe de 3 milli-
mètres, à la base de la zone, à moins de un millimètre, au sommet
de cette même zone» Les ponces et les fragments de verre peu vési-
cules sont beaucoup moins bien granoclasses puisque leur taille moyen-
ne (2-6 millimètres) ne diminue que légèrement de la base au sommet
de la zone inférieure. De plus cette zone contient ici et là des
ponces et des fragments de verre peu vésicules d'une taille supé-
rieure à un centimètre. La zone inférieure ne possède pas une dis-
tribution homogène de ses constituants essentiels (ponces et cris-
taux). Des niveaux riches en plagioclase (40—45$) alternent ainsi
avec des niveaux plus pauvres en plagioclase (25—30$) à l'intérieur
de cette zone. Ces niveaux prennent souvent la forme d'horizons
concordants millimétriques à centimétriques démontrant entre eux
des contacts graduels mais rapides. Il n*y a donc pas de disconti-
nuité nette entre ces niveaux. La distribution des ponces est in-
versement reliée à celle des cristaux de plagioclase. Les ponces
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FIGURE 7- CARACTERISTIQUES SEDIMENTOLOGIQUES ET PETROGRAPHIQUES
DELA COULÉE BA-79- 07,167.7-170.7 MÈTRES ; BA-79-06, 29.7-33.4 METRES
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TABLEAU II
PETROGRAPHIE DES FRAGMENTS DANS LA COULEE
PIROCLASTIQUE BA-79-07,l67.7-170.7 METRES:
BA-79-06, 29.7-33.4 METRES
1- FRAGMENTS DE VERRE
a) PONCES
Les ponces présentent souvent des formes étirées et des contours
déchiquetés. Leur degré de. vésicularité varie de 45$ à 65$ et
elles contiennent très peu de phénocristaux. Les vésicules pos-
sèdent souvent des formes elliptiques ou allongées mais peuvent
aussi être sub-arrondies. Les ponces ont subi une forte oxyda-
tion et le verre prend une teinte brun-rouge à brun sombre en
lumière naturelle (la couleur mégascopique des ponces est gris
pâle). Les ponces possèdent une taille moyenne de 5 mm mais
certaines peuvent atteindre plus de 4 cm. Certaines ponces se
moulent sur des fragments plus denses.
b) FRAGMENTS DE VERRE PEU VESICULES
Ces fragments, d'une couleur mégascopique gris sombre, possèdent
généralement une forme lenticulaire. Leur axe long atteint géné-
ralement 2 cm ou plus. Les fragments contiennent très peu de vé-




Les cristaux entiers possèdent des formes e.uhédrales et anguleuses,
et leur taille varie de 1 à 2 mm. Les cristaux fragmentés sont
communs et possèdent des pointes acérées. Ils deviennent très a-
bondants dans la zone laminée»
La couleur mégascopique vert pomme des cristaux indique qu'ils ont
subi une forte séricitisation. Des franges de pression enveloppent
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les cristaux de plagioclase. Ces franges forment des petits
biseaux, de 0.1 à 0.5 mm, composés de chlorite et quartz, et
alignés selon la direction de la schistosité.
b) QUARTZ
Les cristaux de quartz présentent plutôt des formes fragmentées
et anguleuses» Certaines bordures de cristaux sont résorbées,
La taille des cristaux n'atteint pas plus de 1 mm.
3- FRAGMENTS LITHIQUES
a) FRAGMENTS VOLCANIQUES MAFIQUES
Ces fragments contiennent de nombreux microlites de plagioclase,
enchevêtrés dans une pâte interstitielle riche en chlorite et
leucoxène» De taille variable (0.5-1*5 mm), ces fragments pos-
sèdent des formes équidimensionnelles et sub-anguleuses.
b) FRAGMENTS VOLCANIQUES FELSIQUES
Ces fragments se composent d*une pâte microcristalline de quartz
et feldspath dans laquelle reposent quelques phénocristaux de pla-
gioclase. Ces fragments sub-anguleux mesurent entre 0,5 et 2 mm.
PLANCHE I-A: ZONE INFERIEURE DE LA COULEE PYROCLASTIQUE
BA-79-07, I67.7- 170.7 METRES.
La zone inférieure de la coulée se compose es-
sentiellement de ponces et de cristaux libres»
Les ponces forment ici des masses brunâtres très
allongées et contiennent des vésicules sub-ellip-
tiques remplies de quartz et de feldspath. Les
cristaux libres sont principalement des plagio—
clases et possèdent des formes euhédrales ou
subhédrales. (LON.)
PLANCHE I-B: VUE DETAILLEE DE LA ZONE INFERIEURE
(COULEE BA-79-07, 167.7-170,7 METRES).
Une ponce (au centre)possédant des vésicules très
étirées est coincée entre des fragments volcani-








PLANCHE II-A: ZONE INFERIEURE DE LA COULEE PIROCLASTIQUE
BA-79-06, 29.7-33-4 METRES.
La zone inférieure contient principalement des
ponces (noir) et des cristaux libres (gris blanc)
distribués dans une fine matrice riche en chlo-
rite. Notez l'allongement des ponces et leurs
contours déchiquetés. (L.NO)
PLANCHE II-B: VUE DETAILLEE DE LA ZONE LAMINEE
(COULEE BA-79-06, 29.7-33.4 METRES).
La zone laminée se compose de cristaux libres
de plagioclase (blanc) et de quelques fragments
ponceux (noir) qui sont distribués dans une a-
bondante matrice de cendres fines (gris). No-







moins dans les niveaux riches en plagioclase. Ces variations de com-
position (rapport ponces/cristaux variable) s'accompagnent parfois
de variations granulometriqu.es des cristaux.
Les hétérogénéités compositionelles et granulométriques devien-
nent de mieux en mieux définies de la base vers le sommet de la zone
inférieure. L'épaisseur des niveaux de composition différente diminue
et les contacts entre les différents niveaux deviennent plus nets de
sorte que vers le sommet de la zone inférieure, les niveaux hétérogè-
nes deviennent similaires à des laminations parallèles. Le passage
de la zone inférieure à la zone laminée s'effectue donc d'une façon
très graduelle. Cette transition de la zone inférieure à la zone la-
minée s'accompagne toutefois d'une décroissance rapide de la granulo-
métrie, d'une forte diminution de la quantité de ponces et d'une meil-
leure définition des laminations parallèles. Dans la zone laminée, la
quantité de, cendres fines augmente rapidement et devient supérieure à
50$ (figure 7)« Le matériel grossier (0.1—2mm) se compose surtout
d'éclats de cristaux de plagioclase (planche II-B). Les laminations
parallèles mesurent quelques millimètres d'épaisseur et se composent
de quantités variables de matériel grossier distribué dans une matri-
ce de cendres fines. Bien que les laminations individuelles ne soient
pas granoclassées, une décroissance graduelle de la granulométrie du
matériel grossier s'observe de la base au sommet de la zone laminée.
La zone laminée possède une épaisseur de 2.1 mètres dans le forage
BA-79-O7 et de 1.9 mètre dans le forage BA-79-06 (figure 7).
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La coulée pyroclastique démontre des variations latérales lors-
qu'on la compare dans les deux forages. Ainsi la coulée pyroclastir-
que possède, dans le forage BA-79-07» une zone laminée environ deux
fois plus épaisse que la zone massive (2,1 mètres et 0.9 mètre res-
pectivement) tandis que les deux zones ont à peu près la même épaisseur
(1,9 mètre et 1,3 mètre) dans le forage BA-79-06, Ces variations ne
peuvent pas 3'expliquer par la géométrie des forages et représentent
plutôt un effet sédimentologique. De plus l'abondance de cristaux de
plagioclase varie également latéralement puisque la coulée pyroclas-
tique contient en moyenne plus de cristaux dans le forage BA-79-07
( 25$ - 45$) que dans le forage BA-79-06 ( 10$ - 30$). Ces variations
latérales sont discutées plus en détail dans la section 4»S traitant
de la mise en place des coulées pyroclastiques.
Dans la zone inférieure de la coulée, le matériel démontre clai-
rement qu'il a subi des déformations» Plusieurs ponces possèdent des
formes étirées et des vésicules elliptiques ou tubulaires. Dans cer-
tains cas ou la ponce est bien individualisée, il apparaît que ces for-
mes peuvent être primaires (ponces à vésicules tubulaires). Par contre
dans d'autres cas ces formes sont nettement causées par des déforma-
tions produites après la mise en place de la coulée» II faut alors
distinguer les effets d'une compaction primaire et ceux d'une défor-
mation tectonique plus tardive. Nous avons observé des ponces qui se
moulaient en partie sur un ou des fragments plus denses. Dans la partie
non déformée de ces ponces, les vésicules conservent leurs formes
sub-arrondies ou elliptiques tandis qu'elles deviennent très étirées
ou tubulaires dans la zone déformée, A notre avis, cela indique une
déformation des ponces à l'état plastique. Une telle déformation ne
se produit que dans un intervalle de temps relativement court après
la déposition de la coulée» Elle résulte de la compaction des ponces
sous le poids du matériel sus-jacent. La faible épaisseur de la cou-
lée (environ 3 mètres) explique la faible intensité de la compaction
primaire car celle—ci est confinée surtout à "la partie basale de la
zone inférieure» Dans toute la zone inférieure, les ponces présen-
tent un bon alignement préférentiel. L'allongement des ponces coïn-
cide bien avec la direction des franges de pression développées autour des
cristaux de plagioclase (tableau II), Cela démontre que la déforma-
tion des ponces est en partie d'ordre tectonique»
4«3«2 Origine du matériel
La coulée pyroclastique se compose principalement de fragments
ponceux et de cristaux entiers ou fragmentés de plagioclas^e, représen-
tant la fraction essentielle de la coulée» Les explosions magmatiques,
produites par la vésiculation explosive des gaz dans le magma, forment
des dépôts qui se composent essentiellement de matériel ponceux et de
cristaux (Heiken, 1972; Dimroth et Rocheleau, 1979)» Nous pensons donc
que la coulée pyroclastique commune aux forages BA-79-06 et BA—79-07 ori-
gine d'une explosion de ce genre» La morphologie des ponces dans la cou-
lée indique qu'elle dérive d'une explosion magmatique plinienne plutôt
que hawaiienne ou strombolienne (Macdonald, 1972; Williams et McBirney,
1979» Wright et al», 1980)» Les explosions pliniennes sont des explo-
sions magmatiques violentes qui produisent des dépôts de grand volume»
Or la coulée pyroclastique ne possède probablement pas un volume
très grand puisque son épaisseur réelle atteint environ 3 mètres,
Dfaprès la classification établie par Iright et al, (1980), cette
coulée s*apparente donc aux petits dépôts pyroclastiques du type
"Komagatake" plutôt qu'aux dépôts volumineux du type "Krakatoa".
4«4 Coulées pyroclastiques BA-79-05, 160.7-162,7 mètres ;
162.7-175 mètres-; 175 - 176.3 mètres.
4.4.1 Description de la coulée BA-79-05, l60.7-162,7 mètres.
Nous avons observé trois coulées pyroclastiques formant une
séquence continue de 15.6 mètres dans le forage BA-79-05. La cou-
lée BA-79-05, 160.7-162.7 mètres (527.2-533-8 pieds), située à la
base de cette séquence, se compose uniquement d*une zone massive
et granoclassée possédant une épaisseur de 2 mètres. Cette coulée
a été partiellement érodée par la coulée qui la recouvre de sorte
que son épaisseur originale demeure inconnue. La coulée pyroclas—
tique contient principalement des cristaux de plagioclase, des frag-
ments volcaniques felsiques plus ou moins cristallins et des fragments
de verre de composition intermédiaire à felsique (figure 8, tableau III).
Quelques ponces et fragments volcaniques se distribuent ici et là
dans la coulée. La coulée possède un tri médiocre et la taille des
fragments varie de 0.3 à 2.1 millimètres, avec une moyenne près de
un millimètre» La taille des fragments diminue très peu de la base
au sommet actuel de la coulée.
4.4.2 Description de la coulée BA-79-05, 162.7-175 mètres.
La coulée BA-79-05, 162.7-175 mètres (533.8-544 pieds) atteint
une épaisseur de 12.3 mètres dans la séquence de trois coulées mais
nous estimons s.on épaisseur réelle à environ 10 mètres. La coulée est
constituée dfune zone massive, granoclassée et mal triée, et d'une
zone laminée, également granoclassée (figure 8) . La zone massive
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160—' FIGURE 8 - CARACTÉRISTIQUES SÉDIMENTOLOGIQUES ET PETROGRAPHIQUES
DES COULÉES PYROCLASTIQUES BA-79-05.160.7 -162.7;162.7-175;175-176.3MÈTRES
TABLEAU III
PETROGRAPHIE DES FRAGMENTS DANS LES COULEES
PYROCLASTIQUES BA-79-05, 160.7-162.7 METRES
162.7-175 METRES; 175-176.3 METRES
1- FRAGMENTS DE VERRE
a) PONCES A VESICULES SUB-ARRONDIES
Les ponces contiennent 50^-70$ de vésicules sub-arrondies
g^ 0.1 mm) maintenant remplies de quartz ou de chlorite.
Les ponces ne contiennent que très peu de phénocristaux
de plagioclase. Elles possèdent des formes équidimension-
nelles sub-arrondies ou légèrement aplaties et leur tail-
le varie de 1 à 4 mm. Les ponces sont faiblement à moyen-
nement chloritisées et peuvent constituer la matrice pour
les fragments plus denses.
b) PONCES A VESICULES TUBULAIRES
Les ponces possèdent un degré de vésicularité élevé (>65%),
les vésicules étant tubulaires ou interconnectées. Les pon-
ces contiennent très peu de phénocristaux. Une altération
chloritique peut masquer les textures originales des ponces.
Elles possèdent des formes très allongées et des contours
déchiquetés. Leur taille varie de 2 à 4 nun.
c) FRAGMENTS DE VERRE PEU VESICULES
Ces fragments aphyriques contiennent très peu de vésicules.
Ils possèdent généralement des formes aplaties et leur tail-
le se situe entre 0,5 et 1 mm. Les fragments sont fréquem-
ment chloritisés et peuvent être confondus avec la matrice.
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2 - PHENOCRISTAUX LIBRES DE PLAGIOCLASE
Les cristaux, d'une taille variant entre 0,5 et 3 mm, possè-
dent souvent des formes eushédrales à subhédrales. Les éclats
de phenocristaux possédant des pointes acérées sont également
communs, surtout dans la zone laminée de la coulée BA-79-05,
162,7-175 mètres. Les plagioclases ont subi peu d'altération,
3- FRAGMENTS VOLCANIQUES "LITHIQUES"
a) FRAGMENTS INTERMEDIAIRES A FELSIQUES,CRISTALLINS
Ces fragments volcaniques, de composition intermédiaire à
felsique, se composent d'une pâte souvent fibreuse de quartz,
feldspath et chlorite. Ils contiennent aussi entre 2fo et
5% de phenocristaux de plagioclase d'une taille égale ou infé-
rieure à 1 mm. Les fragments, sub-anguleux, peuvent être très
dégradés. Leur taille moyenne varie de 0»5 à 1.5 mm. Les plus
petits fragments contiennent peu de phenocristaux.
b) FRAGMENTS FELSIQUES DE" CRISTALLINITE VARIABLE
Ces fragments volcaniques felsiques contiennent entre 5% et
15$ de phenocristaux de plagioclase (euhédraux, 2 mm ou moins),
et quelques rares cristaux résorbés de quartz de taille in-
férieure (41 mm).
La cristallinité des fragments est variable et il y a une gra-
dation complète entre fragments très peu cristallins et frag-
ments cristallins. Les fragments peu cristallins se composent
d'une matrice de verre peu altérée dans laquelle se distribuent
les phenocristaux ainsi que d'abondants petits inicrolites de
plagioclase orientés préférentiellement. Ces fragments possè-
dent souvent des formes aplaties. Les fragments plus cristal-
lins se constituent d'une pâte microgrenue de quartz et felds-
path contenant quelques microlites ainsi que les phenocristaux
de plagioclase. Ces fragments ont des formes anguleuses à
sub-anguleus es.
La taille moyenne des fragments varie de 1 mm à 5 mm en géné-
ral. Les fragments sont souvent fracturés et ils sont mal
individualisés•
c) FRAQyENTS MAFIQUES, MICROPORPHYRIQUES
Ges fragments volcaniques contiennent des quantités variables de
microphénocristaux de plagioclase (^ 0.5 mm) enchevêtrés dans
une pâte vitreuse riche en chlorite et leucoxène. Les frag-
ments, de formes équidimensionnelles, sub-anguleusesT mesurent
généralement 1 à 2 mm.
47
moindre de fragnents volcaniques lithiques, distribués dans une
matrice de cendres fines (figure 8, tableau III, planches III-A,
III-B). En plus de son granoclassement granulométrique, la zone
massive possède un granoclassement de densité. Ainsi les ponces à
vésicules tubulaires (planches IV-A, IV-B) s'accumulent surtout
à la base de la zone massive tandis que les ponces à vésicules sub-
arrondies abondent au milieu et au sommet de cette zone (figure 8 ) .
Les ponces à vésicules tubulaires ont une densité plus grande parce
que l'eau peut pénétrer plus facilement dans les vésicules pour
alourdir les ponces. Pour cela, il faut bien entendu que la cou-
lée pyroclastique se mette en place en milieu sub-aqueux. Les
structures sédimentaires démontrées par la coulée indiquent une
mise en place en milieu, sub-aqueux (voir section 4»8). Les ponces
à vésicules tubulaires tendent à s'accumuler avec les fragments lithiques
à la base de la zone inférieure.
La transition entre la zone massive et la zone laminée s'ef-
fectue graduellement mais rapidement et s'accompagne d'une diminu-
tion marquée de la granulométrie moyenne (figure 8). La zone lami-
née se compose d'une fraction granulométrique grossière (cristaux
entiers ou fragmentés, ponces, fragments lithiques) distribuée dans
une matrice de cendres fines. La quantité de matériel grossier di-
minue très rapidement dans la zone laminée. Les laminations sont
parallèles et ont des épaisseurs millimétriques à centimétriques.
Les laminations individuelles ne sont pas granoclassées mais la
zone laminée démontre un granoclassement net. La coulée pyroclastique
PLANCHE III-A: BASE DE LA ZONE INFERIEURE DE LA COULEE
PYROCLASTIQUE BA-79-05, 162.7-175 METRES.
La base de cette coulée se compose essentiel-
lement de ponces aux vésicules tubulaires ou
très étirées (vert) et de cristaux libres de
plagioclase (blanc). Notez la forte chlori-
tisation des ponces. (L.N.)
PLANCHE III-B: SOMMET DE LA ZONE INFERIEURE DE LA COULEE
PYROCLASTIQUE BA-79-05, 162.7-175 METRES.
Le sommet de la zone inférieure contient éga-
lement des ponces (vert) et des cristaux de
plagioclase (blanc) mais notez les formes
sub-arrondies des vésicules dans la ponce au
centre. Cette ponce est beaucoup moins éti-
rée que celles présentes à la base de la zo-
ne inférieure. (L.N.)
PLANCHE I I I
U)
0.5
PLANCHE I7-A: VUE DETAILLEE D*UNE PONCE (BASE DE LA ZONE
INFERIEURE DE LA COULEE BA-79-05, 162.7-175 METRES),
Malgré la forte chloritisation qui affecte la
ponce (au centre), il est possible dfobserver
les formes tubulaires ou très étirées des .vé-
sicules, (L.N.)
PLMCHE I7-B: AUTRE VUE DETAILLEE Df UNE PONCE (BASE DE LA
MEME COULEE),
La ponce (au centre) contient un gros cristal de
plagioclase. Notez l'étirement des vésicules,






qui recouvre la zone laminée a érodé partiellement cette dernière,
4.4.3 Description de la coulée BA-79-05, 175-176.3
mètres (574-578.5 pieds.)
Cette coulée se compose presque entièrement de fragments
volcaniques felsiques porphyriques et de cristaux libres de pla-
gioclase (figure 8, tableau III,planches V-A,V-B). Les fragments
volcaniques ne possèdent généralement pas une cristallinité élevée.
Ils contiennent cependant plusieurs phénocristaux de plagioclase.
La coulée est constituée uniquement d'une zone massive très bien
granoclassée.
4.4.4 Interprétation de la séquence BA-79-05,I6O.7-I76.3 mètres,
Selon notre interprétation, cette séquence de coulées pyroclas-
tiques résulte de trois événements volcaniques successifs:
1) réouverture d'un conduit volcanique obstrué, par une
explosion phréatique ou phréomagmatique.
2) explosion magmatique violente (plinienne)qui produit
une quantité importante de matériel juvénile.
3) croissance d'un dô*me de composition felsique, suivie
de son effondrement.
La réouverture d'un conduit volcanique libère généralement beaucoup
de matériel lithique (Williams et McBirney, 1979). Une quantité va-
riable de matériel juvénile (verre, cristaux) peut s'ajouter â cette
fraction lithique. D'après nous, la coulée BA-79-05, 160.7-162.7 mè-
tres peut résulter d'un tel phénomène. Cette coulée contient une
PLANCHE V-A: COULEE PYROCLASTIQUE MONOLITHOLOGIQUE
BA-79-05, 175-176.3 METRES (L.N.)
La coulée se compose principalement de fragments
volcaniques felsiques à phénocristaux de plagio-
clase. Ces fragments sont souvent mal individua-
lisés mais il est possible de reconnaître les
contours de l'un d'entre eux (au centre).
PLANCHE V-B: COULEE PYROCLASTIQUE MONOLITHOLOGIQUE
BA-79-05, 175-176.3 METRES (L.P.)
Les fragments volcaniques sont peu cristallins et





fraction lithique abondante, représentant près de la moitié du
matériel grossier (figure 8 ) , La fraction juvénile, également
abondante, se compose principalement de cristaux de plagioclase.
Les fragments de verre sont peu abondants et peu ou pas vésicu-
les, suggérant une explosion phréatique ou phréomagmatique comme
cause de la réouverture du conduit volcanique.
La coulée BA-79-05» 162,7-175 mètres se compose presque entiè-
rement de matériel juvénile. L'abondance des ponces et leur degré
élevé de vésicularité indiquent fortement que la coulée doit son ori-
gine à une explosion magmatique, par vésiculation explosive des gaz
dans le magma (Heiken, 1972; Dimroth et Rocheleau, 1979; Williams
et McBîrney, 1979)» La morphologie des ponces et le volume de ma-
tériel émis (l'épaisseur réelle de la coulée atteint presque 10 mè-
tres) soutiennent l'hypothèse d'une explosion magmatique violente,
de type plinienne (Wright et al.,1980).
La coulée BA—79-05»175-176.3 mètres représente le dernier
événement dans la séquence. Cette coulée monolithologique se com-
pose principalement de fragments volcaniques felsiques porphyriqu.es et de
quelques cristaux libres de plagioclase (figure 8). De notre avis
cette coulée peut résulter de l'effondrement d'un dôme felsique. Les
effondrements de dôme produisent de tels dépôts monolithologiqu.es,
composés de fragments plus ou moins cristallins et plus ou moins
vésicules (Dimroth et Rocheleau, 1979)» La cristallinité variable
des fragments dans la coulée reflète probablement l'état partiellement
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cristallin du dSme au moment de son effondrement. Le mécanisme respon-
sable de 1*effondrement du d8me (par gravité ou par explosion interne)
demeure inconnu pour nous.
4.5 Coulée pyroclastique BA-79-02, 16.4-22 mètres.
4«5«1 Description de la coulée
Le forage BA-79-02 contient une séquence s'étendant de 16.4 à 42.7
mètres (53*8-140 pieds) et dans laquelle une coulée pyroclastique passe
graduellement à des sédiments fins (silt et shale). La base de cette sé-
quence s*observe également dans les derniers mètres du forage BA-79-03»
qui précède le forage BA-79-02 (annexe 1, coupe stratigraphique Ib et co-
lonne stratigraphique Ib). Nous avons principalement étudié la séquence
dans le forage BA-79-02 parce qu'elle est complète à cet endroit.
La coulée pyroclastique à la base de la séquence s'étend, dans le
forage BA-79-02, de 16.4 à environ 22 mètres (53.8-75 pieds). Bien qu'elle
soit passablement altérée, la coulée semble se composer principalement de
fragments dacitiques vitreux et de cristaux de plagioclase (figure 9, ta-
bleau VI-A, VI-B). Elle contient aussi d'autres types de fragments vol-
caniques ainsi que des intraclastes de shale et silt. Cette coulée, cons-
tituée d'une zone massive granoclassée et mal triée, ne se termine pas
de façon brusque mais démontre plutôt une transition graduelle avec les
sédiments fins qui la recouvrent (figure 9) . La quantité de matériel
volcanique décroît rapidement dans la zone de transition. Les sédiments
silteux, au-dessus de la coulée, deviennent plus fins et plus argileux
vers le sommet de la séquence (figure 9)« La séquence se termine par
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FIGURE 9 - CARACTÉRISTIQUES SEDIMENTOLOGIQUES ET PÉTROGRAPHIQUES
DES COULÉES PYROCLAS TIQUES PRÉSENTES DANS LES




PETROGRAPHIE DES FRAGMENTS DANS LES COULEES
PYROCLASTIQUES BA-79^>2, 16.4-22 METRES
ET 249-255 METRES,
1- FRAGMENTS VOLCANIQUES
a) FRAGMENTS DACITIQUES PEU CRISTALLINS
Ces fragments se composent d'une mosafque très fine de
quartz et chlorite (avec des quantités mineures de sé-
ricite et leucoxène) demeurant très sombre en lumière
polarisée. Cette mosaïque représente probablement un
verre légèrement dévitrifié de composition dacitique.
Les fragments sont plus ou moins porphyriques (cris-
taux eu-hédraux de plagioclase de 1 mm ou moins) et les
fragments les plus petits ne contiennent pas de phéno-
cristaux. Les fragments prennent souvent la forme de
petits blocs équidimensionnels ou légèrement allongés,
aux contours sub-anguleux. Leur taille dépasse rare-
ment 3 mm.
b) FRAGMENTS DACITIQUES PLUS CRISTALLINS
Ces fragments se composent d'une mosafque microgrenue de
quartz, feldspath et chlorite, contenant quelques petits
microlites de plagioclase démontrant des surcroissances
sphérulitiques. Ces fragments contiennent à l'occasion
quelques petits phénocristaux euhédraux de plagioclase
(^lmm). La forme des fragments semble généralement équi-
dimensionnelle et sub-anguleuse. La taille maximale des
fragments se situe près de 3 nim.
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c) FRAGMENTS TRES ALTERES, DE COMPOSITION INTERMEDIAIRE
Les fragments sont constitués d'une pâte microcristalline
entièrement séricitisée, ne contenant pas de phénocristaux*
Ils possèdent des formes allongées ou aplaties et des con-
tours courbés. Leur taille varie de 2 à 3 mm. Ces frag-
ments sont possiblement des ponces très altérées.
2- CRISTAUX LIBRES
a) PLAGIOCLASE
Les cristaux, généralement peu altérés, possèdent des for-
mes euhédrales à subhédrales ou des formes plus fragmen-
tées (éclats de cristaux). Quelques plagioclases aux for-
mes sub-arrondies sont également présents. La taille des
cristaux dépasse rarement 1 mm.
b) QUARTZ
Les cristaux sont généralement très anguleux et leur tail-
le n'atteint pas plus de 1 mm.
3- INTRACLASTES
Ce sont des fragments de shale ou de silt, souvent fine-
ment laminés. U s possèdent des formes tabulaires ou
plus arrondies. Leur taille peut atteindre 2 cm.
4- MATRICE
La matrice se compose de matériel fin, probablement en
partie argileux, et maintenant passablement séricitisé»
Elle peut être partiellement recristallisée sous forme
de mosaïque mal développée riche en quartz. La quanti-
té exacte de matrice s'évalue difficilement parce que
plusieurs fragments mal invidualisés se confondent avec
elle.
Dans les sédiments fins recouvrant les coulées pyroclas-
tiques, la matrice se compose principalement de matériel
argileux.
PLANCHE VI-A: COULEE PYEOCLASTIQUE DANS LA SEQUENCE
BA-79-O2, 249-266 METRES.
La coulée se compose de fragments dacitiques
vitreux (au centre) et de cristaux libres de
plagioclase (gris blanc). Le verre est main-
tenant transformé en une mosaïque très fine
de quartz et chlorite. (L.P.)
PLANCHE VI-B: VUE DETAILLEE DES FRAGMENTS DACITIQUES
DANS LA COULEE (SEQUENCE BA-79-O2, 249-266 METRES).
Les formes des fragments volcaniques ne sont pas très
nettes mais notez la fine mosaïque de quartz et chlo-
rite composant ces fragments.(L.P.)
PLANCHE V I
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Une séquence très similaire à celle que nous venons de
décrire s'observe dans les quinze derniers mètres du forage BA-79-O2.
La séquence s'étend de 249 â 266 mètres (817-873 pieds) et con-
tient une coulée pyroclastique (249-255 mètres) qui passe graduel-
lement à des sédiments fins (figure 9). Le forage BA-79-02 ne tra-
verse probablement pas complètement la séquence puisqu'il se ter-
mine dans des silts très argileux (les shales noirs apparaissant
au sommet de la première séquence sont manquants dans la seconde
séquence). Les coulées pyroclastiques des deux séquences possèdent
des caractéristiques pétrographiques et sédimentologiques très
similaires (figure9, tableau IV), sauf que la coulée dans la secon-
de séquence contient plus de fragments volcaniques divers.
4*5.2 Relation stratigraphique entre les deux séquences
Les deux séquences, situées respectivement au début et à la
fin du forage BA-79-02 (annexe 1, colonne stratigraphique Xb), pos-
sèdent la même polarité. Nous pensons qu'elles représentent la mê-
me unité stratigraphique répétée dans la section du lac Barlow par
des jeux de failles. Nous n'avons pas observé de faille à proxi-
mité de ces séquences dans le forage BA-79-02, cependant nous ne
l'avons pas étudié en détail sur toute sa longueur. Par contre les
inversions de polarité, observées dans la partie du forage séparant
les deux séquences, démontrent la présence de plissements mineurs
(annexe 1, colonne stratigraphique Ib). Or ces plissements mineurs
peuvent s'accompagner de systèmes de failles qui déplacent les li-
thologies, comme c'est le cas dans le forage BA-79-16 (annexe 1, co-
lonne stratigraphique le). Même dans le cas où les séquences repré-
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sentent des unités stratigraphiqu.es différentes, leurs similitudes
suggèrent que les deux coulées pyroclastiques ont la même origine.
4» 5 «3 Origine du matériel
Les coulées pyroclastiques sont très altérées mais semblent
se composer essentiellement de fragments dacitiques vitreux non vé-
sicules et de cristaux libres de plagioclase. Les effondrements de
dômes felsiques peuvent produire des dépôts de cette composition
(Williams et McBirney, 1979)» Toutefois ces dépôts, souvent gros-
siers, contiennent généralement une quantité appréciable de fragments
cristallins» Or les coulées pyroclastiques du forage BA-79-02 con-
tiennent très peu de fragments cristallins et possèdent une granu-
lométrie relativement fine (figure 9)« Pour ces raisons nous ne
pensons pas que les coulées ont pris naissance par l'effondrement
de dômes felsiques. Nous suggérons plutôt qu'elles dérivent dTex-
plosions phréomagmatiques violentes au cours desquelles l'explosi-
vité du magma felsique augmente considérablement par réaction avec
une masse d'eau étrangère (souterraine ou de surface). Ces explo-
sions, appelées phréatopliniennes, produisent du matériel finement
fragmenté prenant la forme de petits blocs équidimensionnels plus
ou moins vésicules (Self et Sparks, 1978; Walker, 1981). La gra-
nulométrie fine des deux coulées et la morphologie des fragments
dacitiques vitreux (petits blocs équidimensionnels non vésicules)
soutiennent notre interprétation.
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4.6 Brèches hyaloelastiques BA-79-16, 143.2-148.3 mètres
et 169.4-172 mètres.
4.6.1 Description des brèches
Le forage BA-79-16 contient deux brèches hyaloclastiques
situées respectivement de 143*2 à 3J+8.3 mètres (470-486.55 pieds)
et de 169.4 à 172 mètres (556-564.4 pieds). La brèche BA-79-16,
143.2-I48.3 mètres (figure 10), repose sur des shales noirs et
est recouverte par un assemblage de sédiments volcanogènes et de
shales noirs (annexe 1, colonne stratigraphique le). La brèche
BA-79-16, 169.4-172 mètres, est intercalée parmi un empilement de
coulées pyroclastiques hétérolithiques qui s'étend de 153*2 à 179.2
mètres (figures 11 et 12). La base et possiblement le sommet de cette
brèche sont tronquées par des failles (annexe 1, colonne stratigra—
phique le).
Les deux brèches, mégascopiquement similaires, se composent
de fragments de coussinets et d*échardes de verre (granules hyalo-
clastiques) de composition mafique, et d'une quantité moindre d'in-
traclastes de shale et de fragments divers (figures 10 et 12, tableau
7, planches VII-A à IX-B). Les fragments se distribuent dans une
fine matrice noire partiellement carbonatisée. La brèche BA-79-16,
169.4-172 mètres, est celle qui présente les altérations les plus
faibles. Les fragments de coussinets démontrent toutes les tepe-
tures décrites par Dimroth (1977) et Dimroth et Lichtblau (1979) dans
les coussinets sphénil i tiques (tableau V"). La principale altération
dans la brèche consiste en la transformation du verre en chlorite.
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FIGURE 10 - CARACTÉRISTIQUES SÉDIMENTOLOGIQUES ET PÉTROGRAPHIQUES



























































PÉTROGRAPHIE (Voir Tableau VI
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FIGURE 11- CARACTÉRISTIQUES SEDIMENTOLOGIQUES ET PETROGRAPHIQUES
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-550 FIGURE 12- CARACTÉRISTIQUES SÉDIMENTOLOGIQUES ET PETROGRAPHIQUES
DE LA BRÈCHE HYALOCLASTIQUE BA - 7 9 - 1 6 ; 169.4 -172 MÈTRES
ET DES COULÉES HÉTÉROLITHIQUES BA-79 -16 ; 172 - 179.2 MÈTRES
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TABLEAU V
PETROGRAPHIE DES FRAGMENTS DANS LES COULEES
FYROCLASTIQUES HETEROLITHIQUES BA-79-16,153.2-179.2 METRES, ET
DANS LES BRECHES HÏALOCLASTIQUES BA-79-16,143.2-U+â.3 METRES
ET 169.4-172 METRES.
1- FRAGMENTS VOLCANIQUES FELSIQUES PORPHYRIQUES
a) FRAGMENTS PORPHÏRIQUES A PLAGIOCLASE ( + QUARTZ)
Ces fragments, de composition dacitique â rhyolitique,
contiennent 5% à lOfo de cristaux euhédraux de plagic-
clase (é2mm) et moins de 1% de cristaux de quartz ré-
sorbés (^ 1 mm), dans une matrice de cristallinité variable.
Les fragments peu cristallins sont constitués de verre
partiellement chloritisé contenant quelques fins micro-
lites de plagioclase. Les fragments plus cristallins
sont formés dfune pâte microgrenue quartzo-feldspathi-
que ( + chlorite) contenant dfabondants microlites de
plagioclase (2Qf<r-30/o) démontrant des surcroissances
sphérulitiques. Les fragments peu cristallins ont su-
bi une dévitrification dont l*intensité est variable.
Cette dévitrification prend la forme dfaggrégats quartzo-
feldspathiqu.es aux formes sub-arrondies et composés de
grains de 0.5 mm ou moins. Les fragments sont très an-
guleux et leur taille varie de quelques millimètres à
plus de 3 centimètres.
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b) FRAGMENTS PORPHYRIQUES A QUARTZ ET PLAGIOCLASE
Ces fragments, de composition rhyolitique, contiennent
5$ à lOfo de cristaux euhédraux de quartz et 2fo à 5% de
cristaux euhédraux de plagioclase. La taille des cris-
taux ne dépasse pas 2 millimètres. Les cristaux sont
distribués dans une matrice de quartz, feldspath et
chlorite, formant une mosaïque microgrenue.
Les fragments sont sub-anguleux et leur taille varie
de un centimètre à moins de un millimètre.
2- FRAGMENTS VOLCANIQUES FELSIQUES APHYRIQUES
Ces fragments sont constitués d'une pâte microcristalline
de quartz et feldspath (^ 0.05 mm) dans laquelle sont dis-
posés quelques microlites de plagioclase. Certains frag-
ments sont recristallisés en une fine mosaïque quartzo-
feldspathique plus ou moins polygonale.
Les fragments sont sub-anguleux à anguleux. La plupart
d'entrés eux dérivent de la même source que les fragments
de type la mais ils sont aphyriques en raison de leur
taille souvent inférieure à un millimètre.
3- FRAGMENTS VOLCANIQUES MAFIQUES A INTERMEDIAIRES
a) GRANULES HYALOCLASTIQUES
Les granules hyaloclastiques sont constitués de verre en-
tièrement chloritisé. Ils sont très anguleux et possèdent
des surface conchoîdales et des pointes acérées. Dans les
brèches hyaloclastiques, les granules sont aphyriques et non
vésicules. Dans les coulées hétérolithiques, les granules
peuvent être vésicules (10% vésicules) ou non vésicules,
et aphyriques ou microporphyriques (5% de plagioclase^0.5 mm),
Les granules vésicules peuvent démontrer des surfaces à
paroi de bulle (bubble-wall shard). Dans tous les cas les
granules peuvent contenir des fractures internes, des croû-
tes d'oxydes et des textures fibreuses de dévitrification.
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Outre la chloritisation, la carbonatisation et la sili-
cification représentent les principales altérations des
granules. La carbonatisation peut prendre place le long
des fractures internes des granules. Dans la brèche hyalo-
clastique BA-79-16, 143«2-148«3 mètres, le verre des gra-
nules est fréquemment transformé en une pâte fibreuse
brun jaunâtre. Les granules hyaloclastiques possèdent
une taille variable (<1 mm à 1 cm) mais ils sont géné-
ralement plus petits que les fragments volcaniques cris-
tallins.
b) FRAGMENTS SPHERULITTQUES ET/OU MIGROLITIQUES
Ces fragments de coussinets mafiques proviennent des zo-
nes sphérulitiques et microlitiques telles que définies
par Dimroth et Lichtblau (1979). Les fragments les plus
grossiers peuvent démontrer la transition complète entre
ces zones. Les fragments provenant de la zone sphéruli-
tique se composent de verre chloritisé dans lequel sont
distribués des petits microlites sphérulitiques en quan-
tité variable. La croissance sphérulitique fibreuse au-
tour des microlites est souvent masquée par des nuages
de leucoxène • Dans les brèches hyaloclastiques les frag-
ments ne sont pas vésicules et ne contiennent pas de phé-
nocristaux. Dans les coulées hétérolithiques, les varié-
tés non vésiculées, vésiculées, aphyriques et micropor-
phyriques sont présentes.
Dans tous les cas les fragments sont anguleux et peuvent
posséder des surfaces conchoîdales. Leur taille varie
de 1 â 5 millimètres.
Les fragments provenant de la zone microlitique sont plus
grossiers (£3 cm) et moins anguleux. Ils sont formés de
microlites grossiers (^ 0»3 mm) de plagioclase enchevêtrés
dans une matrice de verre chloritisé. Dans les brèches
hyaloclastiques les fragments sont pratiquement aphyriques
tandis qu'ils peuvent contenir jusqu'à 5$ de plagioclase
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(c.2 mm) dans les coulées hétérolithiques. Les fragments
de coussinets sont généralement peu altérés mais ils peu-
vent être partiellement carbonatisés. Dans la brèche
hyaloclastique BA-79-16, 143.2-148.3 mètres, les fragments
sont chloritisés, carbonatisés et séricitisés, et ils
conservent mal leurs textures originales.
c) FRAGMENTS VOLCANIQUES INTERMEDIAIRES A
TEXTURE TRACHYTIQUE
Ces fragments volcaniques intermédiaires contiennent plus
de 50% de microlites grossiers de plagioclase (^o»5mm).
Ces derniers sont orientés préfêrentiellement et forment
une texture trachytique bien développée. Les fragments
sont sub-anguleux et mesurent quelques millimètres.
4- PHENOCRISTAUX LIBRES
a) PLAGIOCLASE
Les cristaux de plagioclase, de 2 millimètres ou moins,
possèdent souvent des formes euhédrales à subhédrales.
Les plagioclases les plus petits sont généralement les
éclats de cristaux aux pointes acérées. Les plagiocla-
ses n*ont pas subi de fortes altérations.
b) QUARTZ
Les cristaux de quartz, de 2 millimètres ou moins, possè-
dent souvent des formes très anguleuses. Certains cristaux
démontrent des bordures de résorption.
5 - FRAGMENTS FELSIQUES SUBVOLCANIQUES
Ces fragments subvolcaniques grenus se composent de plages
xénomorphes, de 0.3 à 0.5 millimètre, de quartz et felds-
path. Les feldspaths possèdent des formes plutôt allongées.





Les fragments de shale noir sont généralement massifs
mais peuvent être laminés. Ils peuvent de plus conte-
nir des lits et/ou des n.odules de pyrite millimétriques
â centimétriques. Les fragments sont souvent anguleux
mais peuvent être arrondis. Leur taille varie de quel-
ques millimètres à plusieurs centimètres.
b) SILT
Les fragments de silt sont généralement bien laminés.
Les silts étaient composés de quelques fragments vol-
caniques dispersés dans une matrice argileuse ou quartzo-
feldspathique. Les fragments de silt sont sub-anguleux
à anguleux et mesurent 3 centimètres ou moins.
c) FRAGMENTS DE PYRITE
Ce sont surtout des nodules entières ou fragmentées, sou-
vent arrondies ou lenticulaires. Leur taille atteint sou-
vent un centimètre. Ces nodules sont bordées par des fran-
ges de pression constituées d'intercroissances fibreuses
de quartz, chlorite et calcite.
Certains fragments de pyrite sont des masses tabulaires
allongées et proviennent de la fragmentation de lits de
pyrite. Ces fragments mesurent quelques millimètres.
7- MATRICE
Dans les brèches hyaloélastiques la matrice se compose
principalement de verre très finement broyé. Du maté-
riel argileux est également présent. La matrice est pas-
sablement altérée (carbonate et silice) dans la brè-
che BA-79-16, 143.2-]J+â.3 mètres. Dans les coulées hé-
térolithiques, la matrice se compose de matériel argi-
leux et de très petits fragments volcaniques de moins
de 0.05 millimètre.
PLANCHE VII-A: BRECHE HYALOCLASTIQUE BA-79-16, 169.4-172 METRES.
La brgche se compose essentiellement d'échardes
de verre mafique (blanc) et de fragments de cous-
sinets de cristal!inité variable (gris pâle et
gris sombre). Notez les contours anguleux des
échardes et des fragments de coussinets. (L.N.)
PLANCHE VH-B: BRECHE. HYALOCLASTIQUE BA-79-16, 169.4-172 METRES
(AUTRE VUE GENERALE).
Les échardes de verre (blanc) sont très peu al-
térées et conservent très bien leurs formes ori-
ginales. Le fragment de coussinet (à droite) pos-
sède des contours déchiquetés et il contient quel-
ques phénocristaux de plagioclase. La matrice
(noir) est un mélange de verre finement broyé
et de matériel argileux. (L.N.)
PLANCHE V I I
0.5
0.5 mm
PLANCHE VIII-A: FRAGMENTS DE COUSSINETS DANS LA BRECHE
HYALOCLASTIQUE BA-79-16, 169.4- 172 METRES.
La br"ê*che contient des fragments de coussinets
de cristallinité variable. Le fragment à gau-
che contient peu de microlites et il est beau-
coup moins cristallin que les fragments situés
à droite. (L.N.)
PLANCHE VIH-B: AUTRE VUE DES FRAGMENTS DE COUSSINETS DANS
LA BRECHE HYALOCLASTIQUE.
Le fragment de coussinet situé au centre con-
tient plus de microlites de plagioclase (blanc)
que les fragments situés à gauche. (L.P.)
PLANCHE VTI I
(A)




PLANCHE IX-A: DETAIL DES ECHAHDES DE VERRE DANS LA BRECHE
HYALOCLASTIQUE BA-79-16, 169.4-172 METRES.
Les- échardes de verre (blanc) possèdent des
contours très anguleux. Une paroi de vési-
cule forme l'un des contours de l'écharde de
verre au centre de la photo» (L.N.)
PLANCHE IX-B: DETAIL D1 UN FRAGMENT DE COUSSINET DANS LA
BRECHE HYALOCLASTIQUE BA-79-16, 169.4-172 METRES.
Le fragment contient plusieurs petits microlites
de plagioclase sur lesquels des surcroissances
sphérulitiques se sont développées. Des nuages
d'oxydes noirs masquent l'aspect fibreux des sur-
croissances sphérulitiques. Les microlites sphé-
rulitiques sont distribués dans une matrice de







plus intenses et plus variées. La carbonatisation affecte intensé-
ment la matrice et s'accompagne d'une silicification partielle. Les
fragments de coussinets conservent mal leurs textures originales et
se composent maintenant d'une pâte de chlorite, quartz, séricite et
leucoxène dans laquelle il est possible de reconnaître quelques mi-
crolites et sphérulites de plagioclase. Des altérations variées
affectent les granules hyaloclastiques. La plus simple consiste
en la carbonatisation partielle ou complète des granules. Le ver-
re peut également se transformer en une pâte fibreuse de couleur
brun jaunâtre en lumière naturelle. Les granules peuvent aussi
posséder des croûtes d'oxydes noirs. Finalement la chloritisation
des granules peut également s'observer fréquemment. Malgré toutes
ces altérations les fragments conservent très bien leurs formes
primaires (tableau V ) .
Les deux brèches démontrent les mêmes caractéristiques sé-
dimentologiques bien que celle située de 169.4 à 172 mètres sem-
ble incomplète. Elles se constituent toutes deux d'une zone mas-
sive possédant un très mauvais tri et un granoclassement médiocre.
Des fragments très grossiers se distribuent ici et là dans les
brèches et seule la granulométrie moyenne semble diminuer.
4*6.2 Relation stratigraphique entre les deux
brèches et origine du matériel.
Les deux brèches ne se distinguent l'une de l'autre que par
leur degré d'altération différent. Elles représentent possiblement
la même unité stratigraphique, la brèche située de 169.4 à 172 mè-
tres ne constituant alors qu'un tronçon de l'autre brèche (143«2-
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3J+8.3 mètres), répété dans la section du lac Barlow par un système
de failles. La présence de plusieurs failles dans la partie du
forage BA—79—16 contenant ces brèches soutient dlailleurs cette
interprétation (annexe 1, colonne stratigraphique le). Même dans
le cas où les brèches ne représentent pas la même unité strati-
graphique, leurs similitudes pétrographiques et sédimentologiques
suggèrent qu'elles possèdent la même origine.
Les brèches se composent essentiellement de fragments vol-
caniques mafiques de cristallinité variable. Ces fragments possè-
dent des formes très anguleuses et des surfaces conchoïdales et
ils sont pétrographiquement similaires aux hyaloclastites décri-
tes par Dimroth (1977) et Dimroth et Lichtblau (1979). Nous pen-
sons que les fragments essentiels dans les brèches du forage BA-79—16
dérivent du même processus de formation que ces hyaloclastites, i.e.
par la fissuration par choc thermique d'un magma mafique en con-
tact avec une masse d'eau» Cette fissuration peut s'effectuer de
façon non-explosive (brèche hyaloclastique accompagnant les coulées
de lave) ou explosive (explosion phréomagmatique produisant un hya-
lotuf). Les brèches hyaloclastiques qui accompagnent les coulées
de lave contiennent très peu de fragments accessoires et acciden-
tels. Les brèches du forage BA-79-16 ne sont pas associées à des
coulées de lave (annexe 1, colonne stratigraphique le) et contien-
nent plusieurs fragments accessoires et accidentels. Pour nous
cela indique qu'elles ne résultent pas d'un processus hyaloclas-
tique non-explosif mais plutôt d'une explosion phréomagmatique.
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Les explosions phréomagmatiques de magmas mafiques produisent des
hyalotufs composés de fragments de coussinets et d'échardes de ver-
re plus ou moins vésiculées (Dimroth et Rocheleau, 1979)» Les hya-
lotufs forment souvent des talus instables de matériel qui s'écoule
en masse par gravité. La mise en place des brèches sous forme de
coulées de masse est indiquée par la présence de plusieurs frag-
ments accidentels (intraclastes de shale noir) et par les carac-
téristiques sédimentologiques de ces brèches (voir section 4»S).
Les brèches du forage BA-79-16 contiennent plusieurs fragments
grossiers et ne résultent probablement pas d'explosions phréomag—
matiques violentes(surtseyennes) parce que celles-ci produisent du
matériel très finement fragmenté (Heiken, 1972; Walker et Croasdale,
1972).
4.7 Coulées pyroclastiques hétérolithiques.
4.7«1 Description des coulées
Un empilement de coulées pyroclastiques hétérolithiques s'é-
tend de 153.2 à 179.2 mètres (5O2-5S8 pieds) dans le forage BA-79-16,
Ces coulées pyroclastiques forment des séquences séparées par des
zones de failles (annexe 1, colonne stratigraphique le). Ces zones
de failles se composent de matériel carbonate et graphiteux, très
schisteux, ainsi que de pyrite disséminée ou en veinules. Elles
contiennent également de minces brèches constituées de fragments
très anguleux de shale noir distribués dans une matrice de carbo-
nate et d'argile. Des cisaillements mineurs, consistant en des
petits plans de déplacement locaux maintenant remplis de carbo-
nate, affectent également les séquences de coulées.
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La séquence située à la base de l'empilement s'étend de
153.2 à I63.2 mètres (502-535.6 pieds) et se subdivise en trois
membres (figure 11):
1) Un membre inférieur de 153*2 à environ 155.1 mètres,
qui contient 50$ de nodules de pyrite et plusieurs frag-
ments volcaniques grossiers distribués dans une matrice
argileuse noire. Le membre inférieur repose sur des sha-
les noirs minéralisés contenant entre 5% et 10$ de nodu-
les de pyrite. Le contact entre ces deux unités est é-
rosif et il est marqué par l'augmentation brusque de la
quantité de nodules de pyrite et par la présence de frag-
ments volcaniques gressiers dans le membre inférieur.
Celui-ci démontre un bon granoclassement puisque la tail-
le des fragments varie de un centimètre, à sa base, à près
de 4 millimètres à son sommet.
2) Un membre intermédiaire, de environ 155.1 a 159*4 mètres,
dont la composition est beaucoup plus variée que celle du
membre inférieur. La transition entre les membres inférieur
et intermédiaire s'effectue graduellement mais rapidement.
Elle s'accompagne d'une diminution très nette de la quanti-
té de nodules de pyrite et d'une décroissance rapide de la
granulométrie. De la base au sommet de la zone intermédiaire,
la taille des fragments varie de plus de 4 millimètres à moins
de 2 millimètres.
77
3) Un membre supérieur, de 159»4 â 163.2 mètres, qui se
distingue principalement du membre intermédiaire par la
présence de plusieurs intraclastes grossiers de shale et
silt» De plus la granulométrie moyenne des fragments vol-
caniques est plus élevée dans le membre supérieur» II
semble également contenir plus de fragments volcaniques
felsiques que le membre intermédiaire. Les fragments com-
posant le membre supérieur ont subi des altérations et des
déformations assez intenses et ne conservent pas toujours
leurs textures originales. Le membre supérieur ne démon-
tre pas un bon granoclassement et son sommet est tronqué
par une faille.
Une seconde séquence de coulées hétérolithiques, également composée
de trois membres, recouvre celle que nous venons de décrire. Les
membres constituant la seconde séquence démontrent les mêmes ca-
ractéristiques pétrographiques et sédimentologiques que les mem-
bres correspondants de la première séquence et ils possèdent la
même disposition dans les deux séquences (figure 11, tableau V ) .
La seconde séquence ne diffère en fait de la première que par
son plus faible degré d'altération. La seconde séquence, dont
la base(membre inférieur) et le sommet (membre supérieur) sont
tronqués par des failles, s'étend de l63«3 à 169.1 mètres dans
le forage BA-79-16 (536-555 pieds).
Un tronçon de brèche hyaloclastique, décrit précédemment
(section 4.6), s'intercale parmi les coulées hétérolithiques (fi-
gure 12). Ce tronçon, qui s'étend de 169.4 à 172 mètres, sépare
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la seconde séquence de coulées de la troisième. La troisième sé-
quence est située au sommet de l'empilement de coulées hétéroli—
thiques et elle s'étend de 172 à 179.2 mètres (564.4-588 pieds).
Cette séquence diffère passablement des précédentes et mérite d'ê-
tre décrite sommairement. Elle se constitue de deux membres sé-
parés par une zone complexe contenant plusieurs failles et cisail-
lements. Le membre inférieur de la troisième séquence possède les
mêmes caractéristiques pétrographiques et sédimentologiques que les
membres inférieurs des séquences précédentes sauf qu'il contient
moins de nodules de pyrite que ces derniers (figures 11 et 12).
Il ressemble en fait à la zone de transition entre les membres in-
férieurs et intermédiaires dans les séquences 1 et 2. Le membre
inférieur de la troisième séquence s'étend de 172 à 173 mètres, et
sa base ainsi que son sommet sont tronqués par des failles. La
zone complexe que nous observons au-dessus du membre inférieur se
compose de tronçons de coulées hétérolithiques et d'unités-de sha-
le noir séparés les uns des autres par des failles ou des cisail-
lements mineurs. Cette zone s'étend de 173 & 174*3 mètres et de-
meure problématique dans notre interprétation. Le membre supérieur
s'étend de 174«3 a 179«2 mètres et il ressemble, à sa base, aux
membres supérieurs des autres séquences (coulée hétéroïithique à
intraclastes grossiers de shale et silt). Il diffère cependant
de ceux-ci du fait que son sommet n'est pas tronqué par une faille,
ce qui permet d'y observer des changements importants. Ces chan-
gements s'effectuent graduellement mais rapidement et consistent
en une diminution de la granulométrie, une diminution de la quan-
tité d'intraclastes grossiers et une augmentation marquée de la
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quantité de cristaux libres de plagioclase (figure 12).
4.7.2 Interprétation stratigraphique de l'empilement.
La pétrographie et la sédimentologie des coulées hétérolithi-
ques formant les trois séquences se ressemblent nettement (figure 11
et 12, tableau V ) . De notre avis, ce fait suggère qu'il s'agit des
mêmes coulées hétérolithiques, répétées par des jeux de failles.
L'empilement complet (153.2-179»2 mètres) ne correspond donc stra-
tigraphiquement qu'à deux coulées hétérolithiques successives, cha-
cune des séquences ne représentant qu'un tronçon différent de ces
deux coulées.
Mous avons pu reconstituer les deux coulées à partir des trois
séquences étudiées (figure 13)» La première coulée (stratigraphique-
ment à la base) est exposée en entier dans la séquence 1, où elle pos-
sède une épaisseur de 6.2 mètres, et partiellement dans les séquences
2 et 3. Elle se compose d'une zone basale d'accumulation de nodules
de pyrite (membre inférieur des séquences 1,2 et 3) et d'une zone
beaucoup plus hétérolithique (membre intermédiaire des séquences 1
et 2), qui contient des fragments volcaniques très variés distribués
dans une matrice argileuse (planches X-A, X-B). La zone basale d'ac-
cumulation de nodules de pyrite repose de façon érosive sur des sha-
les noirs (contenant des nodules de pyrite) et passe graduellement
vers le sommet à la zone hétérolithique ... Cette dernière possède
une épaisseur différente dans les séquences 1 et 2 bien qu'elle soit
exposée en entier dans les deux cas.
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FIG. 13- INTERPRETATION STRATIGRAPHIQUE DE L'EMPILEMENT
DE COULÉES HÉTÉROLITHIQUES DANS LE FORAGE B A - 7 9 - 1 6
PLANCHE X-A: PREMIERE COULEE HETEROLITHIQUE DANS
LE PORAŒ BA-79-16.
Cette coulée contient une grande variété de
fragments volcaniques. Notez le fragment
volcanique felsique à phénocristaux de pla-
gioclase (à droite) et les échardes anguleu-
ses de verre mafique (à gauche). Les frag-
ments sont distribués dans une matrice noi-
re très argileuse. (L.N.)
PLANCHE X-B: AUTRE ECHANTILLON DE LA PREMIERE COULEE
HETEROLITHIQUE.
Plusieurs types de fragments volcaniques ain-
si qu*un intraclaste: tabulaire de silt (coin
inférieur gauche) sont distribués dans la ma-







La seconde coulée n'est exposée en entier dans aucune des
séquences et son épaisseur totale n'est pas connue. Cette coulée
se compose d'une zone basale très hétérolithique (membre supérieur
des séquences 1 et 2, base du membre supérieur de la séquence 3)
contenant des fragments volcaniques très variés et des intraclastes
grossiers de shale et de silt (planches XI-A,XI-B,XII-A) et d'une
zone de granulométrie moins grande (sommet du membre supérieur de
la séquence 3) contenant beaucoup plus de cristaux libres de pla-
gioclase (planche XII-B). La zone basale à intraclastes grossiers
passe de façon graduelle à la zone riche en cristaux. Nous avons
estimé l'épaisseur totale de cette coulée à environ 9 mètres, en
additionnant les épaisseurs observées dans les séquences 1 et 3.
Le contact entre les deux coulées, observé dans les séquences 1
et 2, n'est pas vraiment net mais se distingue plutôt par l'abon-
dance d'intraclastes grossiers dans la seconde coulée et par la
granulométrie moyenne plus élevée de cette dernière.
Le forage BA-79-16 contient de 206.6 à 209.9 mètres (678-
6&9 pieds) une autre coulée hétérolithique (annexe 1, colonne stra-
tigraphique le). Dans le forage la coulée ne s'étend pas de façon
continue mais alterne avec des zones de sédiments fins, ce qui pour-
rait s'expliquer par des plis parasites de faible amplitude. La
coulée ressemble à la première coulée hétérolithique que nous venons
de décrire et se compose de fragments volcaniques variés et de no-
dules de pyrite. Nous ne savons pas si ces deux coulées représentent
la même unité stratigraphique mais même dans le cas contraire leur
PLANCHE XI-A: COULEE HE2ER0LITHIQUE A INTRACLASTES GROSSIERS
DANS LE FORAGE BA-79-16. •
La présence de gros intraclastes de shale- et
de silt caractérise bien cette coulée. Un
intraclaste grossier de silt argileux (à gau-
che) est distribué parmi des fragments volca-
niques variés et des cristaux libres de pla-
gioclase. (L«N#)
PLANCHE XI-B: VUE DETAILLEE DES ECHARDES DE TERRE
MAFIQUE DANS LA COULEE A INTRACLAS-
TES GROSSIERS.
Les échardes de verre nïafique (au centre et à
droite) sont distribuées avec des fragments
volcaniques variés dans une matrice noire ar-
gileuse. Notez les contours anguleux des é-
chardes de verre et leur degré de vésicula-






PLANCHE XII-A: VUE DETAILLEE DE QUELQUES FRAGMENTS VOLCANIQUES
DANS LA COULEE HETEROLITHIQUE A INTRACLASTES
GROSSIERS,
La coulée contient, entre autres, des fragments
volcaniques felsiques plus ou moins aphyriques,
des fragments volcaniques mafiques à microlites
et à phénocristaux de plagioclase, et des cris-
taux libres de plagioclase. Notez également
l'intraclaste de shale noir au-dessus du frag-
ment volcanique mafique. (L#N«)
PLANCHE XII-B: SOMMET DE LA COULEE HETEROLITHIQUE A INTRACLASTES
GROSSIERS,
Le sommet de la coulée heterolithique â intraclas-
tes grossiers contient beaucoup de cristaux libres
de plagioclase (blanc et gris blanc). Notez la
granulométrie relativement peu élevée des frag-






similitude suggère qu'elles ont une origine commune. Dans la pro-
chaine section (4.7.3), les discussions sur l'origine de la premiè-
re coulée hétérolithique contenue dans l'empilement (153•2-179»2
mètres) pourront également s'appliquer à la coulée BA-79-16, 206.6-
209.9 mètres.
4.7.3 Origine des coulées
Selon notre interprétation, l'empilement de coulées, s'éten-
dant de 153.2 â 179.2 mètres dans' le forage BA-79-16, n'est constitué
que par deux coulées différentes (figure 13). Si nous faisons abstrac-
tion des fragments accidentels, les deux coulées possèdent une com-
position similaire (figures 11 et 12, tableau V), suggérant une origine
commune. Bien que ces coulées soient hétérolithiques, leur composition
est dominée par des fragments volcaniques felsiques. Cette dominance
s'observe surtout dans la fraction granulométrique grossière mais la
matrice contient également une quantité appréciable de petits fragments
volcaniques felsiques. Nous pensons donc que le matériel de ces cou-
lées provient largement de dômes felsiques fragmentés par des explosions
phréatiques ou phréomagmatiques. Les dépôts produits de cette façon
peuvent être hétérolithiques si la fragmentation ne se limite pas aux
dômes mais affecte aussi les roches environnantes. D'autres fragments
sont également incorporés lors de l'écoulement en masse du matériel.
Dans les deux coulées hétérolithiques, les fragments volcaniques fel-
siques possèdent une cristallinité très variable, reflétant probable-
ment un degré de cristallisation variable à la source. Les fragments
volcaniques mafiques proviennent de coulées de lave ou de hyalotufs
non consolidés.
La première coulée hétérolithique contient à sa base une
zone d'accumulation de nodules de pyrite. Lors de son emplace-
ment, la coulée a érodé les shales noirs sous-jacents et incor-
poré les nodules de pyrite que ces derniers contenaient. En rai-
son de leur densité élevée, les nodules de pyrite se sont concen-
trées à la base de la coulée avec les fragments volcaniques les
plus grossiers. Une quantité appréciable dfargile, contenue ori-
ginalement dans les shales, a également été libérée pour former la
matrice dans la zone d'accumulation de nodules de pyrite. La se-
conde coulée contient beaucoup plus d'intraclastes de shale et de
silt que la coulée précédente. Il est probable que cette coulée a
emprunté un chemin différent lors de sa mise en place et qu'elle
a érodé des shales et des silts plus cohésifs, incorporant une gran-
de quantité d'intraclastes.
4.8 Mise en place des coulées pyroclastiques.
La mise en place des coulées pyroclastiqu.es en milieu sub-aqueux
est indiquée par leurs textures et structures sédimentaires. Celles-ci
sont similaires aux textures et structures sédimentaires décrites par
Hampton et Middleton (1976) dans les coulées de masse (sediment gravi-
ty flows) qu'ils ont étudiées. Dans les coulées de ce type les sédi-
ments sont déplacés par gravité et leur mouvement entraîne le fluide
interstitiel. Ceci les distingue des coulées de fluides (fluid gravi-
ty flows) tels que courants de rivière ou océaniques dans lesquels le
fluide, déplacé par gravité, entraîne les sédiments dans son mouvement.
Hampton etMiddleton (1976) reconnaissent essentiellement quatre types de
coulées de masse selon les mécanismes supportant les sédiments dans
la coulée:
1) courant de turbidité dans lequel les sédiments sont
supportés par la composante verticale de la turbulence
du fluide interstitiel.
2) coulée de sédiments liquéfiés (flnidized sediment flow)
dans laquelle les sédiments sont supportés par l'écoulement
vers le haut du fluide interstitiel s'échappant entre les
grains sédimentant par gravité.
3) coulée de grains (grain flow) dans laquelle les sédiments
sont supportés par des collisions entre les grains.
4) coulée de débris dans laquelle les sédiments grossiers
sont supportés par une matrice cohesive formée d'un fluide
interstitiel et de sédiments très fins.
En théorie chacun de ces mécanismes produit un dépSt démontrant des
textures et structures sédimentaires typiques. En pratique toutefois
il peut y avoir plus d'un mécanisme de support dans une coulée et le
mécanisme de support dominant peut varier durant l'évolution de la
coulée.
La plupart des coulées pyroclastiques que nous avons étudiées
possèdent des textures et structures sédimentaires similaires à
celles observées dans les coulées de débris. Les coulées hétéro-
lithiques et les brèches hyaloclastiques du forage BA-79-16 sont
celles qui ressemblent le plus à la coulée de débris typique défi-
nie par Hampton et Middleton (1976). Elles contiennent d'abondants
fragments grossiers (plusieurs millimètres à quelques centimètres)
supportés par une matrice riche en matériel fin et argileux. Ces
coulées, souvent mal granoclassées possèdent un tri très pauvre. Les
coulées pyroclastiques du forage BA-79-16 ressemblent beaucoup aux
coulées de débris pyroclastiques étudiées par Carey et Sigurdsson
(1980) et Sigurdsson et al. (1980) dans le bassin quaternaire con-
nexe aux îles volcaniques des Petites Antilles. Ces coulées sont
massives, mal granoclassées et mal triées, et elles contiennent de
nombreux intraclastes. Pour Sigurdsson et al, (1980) la présence
de ces intraclastes indique un transport turbulent et érosif , ce
qui diffère de la coulée de débris typique définie par Hampton et
Middleton (1976). Certaines coulées de débris, d'âge Miocène à
pleistocene, présentant les mânes caractéristiques sédimentaires
que les coulées du forage BA-79-16, ont été décrites par Schminke
et von Rad (1979) dans le bassin sédimentaire bordant les îles Ca-
naries. Le matériel composant ces coulées est toutefois largement
d'origine épiclastique, ce qui les distingue de nos coulées de dé-
bris et de celles décrites par Sigurdsson et al. (1980).
89
Les autres coulées pyroclastiques de la section du lac Barlow
possèdent des structures sédimentaires plus variées que celles obser-
vées dans les coulées de débris. Certaines d'entre elles (BA-79-14»
48.3-52.3 mètres; BA-79-Q7, 167.7-170.7 mètres et BA-79^>6, 29.7-33.4
mètres; BA-79-05» 162.7-175 mètres) se composent d'une zone massive
inférieure qui passe graduellement vers le sommet à une zone laminée.
Les structures observées dans la zone massive de ces coulées sont
celles démontrées par les coulées de débris (tri pauvre, granoclas-
sement mal défini,...). Dans ces coulées, le granoclassement est sur-
tout apparent dans la zone de transition entre les zones massives
et laminées. Les coulées possèdent des bases érosives et certaines
contiennent des intraclastes. Ces coulées se distinguent donc de
celles discutées précédemment par la présence d'une zone laminée.
L'origine de telles zones laminées est discutée par Hampton et Middle-
ton (1976) et par Fisher (1979)» Durant l'avancement d'une coulée de
débris, un nuage de cendres fines peut se former par séparation de
matériel au sommet de la coulée. Ce nuage croît avec l'écoulement
de la coulée et peut se séparer de la coulée qui l'a généré pour é—
voluer indépendamment. Ce nuage de cendres est une suspension moins
concentrée qui s'écoule par courant de turbidité (Hampton et Middle-
ton, 1976). Le nuage se sédimente lorsque la turbulence décroît et
forme un dépôt massif ou contenant des laminations parallèles ou des
rides (Fisher, 1979)» Le nuage de cendres fines peut montrer un
contact transitionnel avec la coulée de débris sous-jacente. Nous
pensons donc que les zones laminées au sommet des coulées pyroclas-
tiques BA-79-14, 48.3-52.3 mètres, BA-79-^7,167.7-170.7 mètres
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(ou BA-79^>6, 29.7-33.4 mètres) et BA-79-^5, 162.7-175 mètres, re-
présentent de tels nuages de cendres, sédimentés par traction •
Dans le cas de la coulée pyroclastique commune aux forages BA-79-07
et BA-79-O6, la zone laminée est, proportionnellement à la zone
massive, beaucoup plus développée dans le forage BA-79-07. Cela
démontre que le dépôt produit par la sédimentation d'un nuage de
cendres peut varier.latéralement. De plus cette coulée pyroclasti-
que est, dans son ensemble, beaucoup plus feldspathique dans le
forage BA-79-O7. Des variations latérales peuvent donc également
exister dans les coulées de débris.
Certaines coulées pyroclastiques dans la section du lac Barlow
(celles présentes dans le forage BA-79-02) démontrent des passages
très graduels à des "sédiments" beaucoup plus fins. D'après nous,
il est possible que ces "sédiments" fins proviennent en partie de
la sédimentation d'un nuage de cendres fines développé au-dessus des
coulées pyroélastiques. L'absence de lamination suggère que le nuage
s'est sédimenté à partir d'une suspension plutôt que par traction.
L'augmentation graduelle de la quantité de matériel argileux dans les
"sédiments" fins démontre que la déposition du nuage était accompa-
gnée par la sédimentation pélagique normale. Cette dernière est de-
venue graduellement dominante et la fin de la séquence (dans le fora-
ge BA-79-02) coïncide avec la déposition de shales noirs.
Les coulées pyroclastiques de la section du lac Barlow ont donc
été mises en place sous forme de coulées de débris, certaines d'entre
elles pouvant être surmontées d'un nuage turbulent de cendres fines.
C H A P I T R E 5
LES COULEES DE LAVE MAFIQUE
5.1 Description des coulées de lave
La section du lac Barlow contient à sa base un empilement de
coulées de lave mafique de près de 400 mètres d'épaisseur (annexe 1,
coupe stratigraphique la et colonne stratigraphique la). Les coulées
sont principalement massives mais de minces zones hyaloclastiques
recouvrent le sommet de certaines d'entre elles. Le nombre précis
de coulées de même que leur épaisseur individuelle demeurent indé-
terminés. Une brève étude pétrographique, dont les résultats appa-





DE LA FORMATION DE GILMAN
1- BASALTE ( 1 échantillon)
La lave est microgrenue et possède une couleur vert foncé.
Elle se compose de 15$-2O$ de phénocristaux d'un minéral
mafique maintenant transformé en actinote et de près de
10$ de microlites de plagioclase, distribués dans une ma-
trice constituée d'aggrégats interstitiels de chlorite,
épidote, leucoxène et quartz. Les phénocristaux prennent
la forme de prismes tabulaires dont la taille est généra-
lement inférieure à 0.5 millimètre mais qui peut atteindre
2 millimètres à l'occasion. Ils forment une texture glo-
méroporphyrique bien développée. La taille des microlites
de plagioclase ne dépasse pas 0.2 millimètre. La lave con-
tient environ 15$ de vésicules, possédant des formes très
irrégulières, et maintenant remplies par du quartz.
2- ANDESITE ( 4 échantillons)
La lave est de couleur vert clair et son grain varie de
aphanitique à microgrenu. Elle se compose de 2 % de phé-
nocristaux euhédraux de plagioclase Ççl mm) et de 10$-40$
de microlites grossiers (0.2-0.4 mm) de plagioclase, dis-
tribués dans une matrice constituée principalement de
chlorite et de'quartz, avec des quantités moindres de leu-
coxène, carbonate et épidote. La taille et l'abondance des
microlites dépend de la position des échantillons dans les
coulées. Le degré de vésicularité des andésites dépasse
rarement 10$. Les vésicules sont elliptiques et leur
taille moyenne se situe à près de 3 millimètres. Les vé-
sicules sont maintenant remplies de chlorite et calcite,
de calcite et quartz, ou de calcite et épidote.
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Une mince coulée de lave mafique est intercalée parmi des
sédiments dans la partie médiane de la section du lac Barlow (an-
nexe 1, coupe stratigraphique Ib). Cette coulée s'étend de 148.1
à 154.5 mètres(486-507 pieds) dans le forage BA-79-02. La coulée
est massive mais une mince zone hyaloclastique recouvre son som-
met. La lave possède un grain fin et une couleur verte foncée.
Microscopiquement elle se compose d'un assemblage de carbonate,
chlorite, quartz et leucoxène et elle ne conserve pas ses tex-
tures primaires. La coulée de lave possède une polarité vers le
sud, ce qui est inverse à la polarité normalement observée dans
la section du lac Barlow. Les sédiments situés sous et au-dessus
de la coulée démontrent eux aussi des polarités vers le sud. Ces
polarités vers le sud indiquent la présence d'une zone de plisse-
ments de faible amplitude dans le forage BA-79-02. Ces plissements
s'accompagnent probablement de certains déplacements puisqu'une zone
de faille, de moins de un mètre d'épaisseur, est située à la base
de la coulée de lave •
5.2 Interprétation
Les laves mafiques à la base de la section stratigraphique dé-
finissent en quelque sorte le sommet de la Formation de Gilman.
Cette formation contient plusieurs intercalations de roches pyro-
clastiques et volcaniclastiques, distribuées surtout au sommet de
la formation. La Formation de Blondeau, qui constitue tout le res-
te de la coupe stratigraphique, contient également quelques coulées
de lave mafique (Allard et al.,1979) dont une a été décrite ci-
dessus. Il suit que le passage de la Formation de Gilman à la For-
mation de Blondeau représente une transition graduelle entre
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un volcanisme mafique essentiellement effusif et un volcanisme
acide explosif.
La vésicularité des laves mafiques, d'à peu près 10^-15$,
suggère une mise en place en milieu relativement peu profond, de
l'ordre de 500 mètres ou moins (Moore, 1965; Jones, 1969). Par
contre, l'absence de tout matériel pyroclastique mafique, sauf
au sommet de la section (brtches hyaloclastiques du forage BA-79-16,
et possiblement les fragments de coussinets dans les coulées hé-
térolithiques du même forage), indique que le milieu de mise en
place de ces coulées de lave n'était pas cStier ou émergent.
C H A P I T R E 6
LES SEDIMENTS VOLCANOGENES
6.1 Description
6.1.1 Pétrographie et classification
Les sédiments volcanogènes se composent principalement de
fragments volcaniques et de cristaux libres de nature variable
(tableau Vil), Une classification générale (tableau VIII) per-
met de distinguer trois grands groupes de sédiments volcanogènes
selon leur composition. Les sédiments monolithologiques (types
1 et 2) se composent d*un seul type de fragments volcaniques,
généralement de composition intermédiaire à felsiques (planches
XIII-A, XIII-B). Plus rarement, les fragments possèdent une com-
position mafique. Les sédiments monolithologiques sont très peu
abondants dans la section stratigraphique du lac Barlow,
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TABLEAU VII
PETROGRAPHIE DES DIVERS TYPES DE FRAGMENTS
DANS LES SEDIMENTS VOLCANOGENES.
1- FRAGMENTS VOLCANIQUES INTERMEDIAIRES A FELSIQUES (V3).
a) V3C
fragments cristallins, non vésicules, constitués dfune
mosaïque microgrenue de quartz qui contient, en quanti-
té variable, de petits microlites (£0.2 mm) de plagio-
clase avec surcroissances sphérulitiques. Les micro-
lit es sont orientés préférentiellement et forment une
texture fluidale bien développée. Les fragments sont
généralement porphyriques et il en existe plusieurs va-
riétés :
1) à phénocristaux de plagioclase ( + quartz)
2) à phénocristaux de plagioclase et hornblende ( + quartz)
3) à phénocristaux de quartz ( + plagioclase)
Les phénocristaux possèdent souvent des formes euhédrales
et leur taille varie de 0.5 à 2 millimètres.
Les fragments cristallins prennent souvent la forme de
petits blocs équidimensionnels anguleux à sub-anguleux.
b) V3V
fragments vitreux ou très peu cristallins, généralement peu
ou pas vésicules. Le verre est très souvent remplacé par une
mosaïque microgranulaire de quartz, feldspathjchlorite et leu-
coxène. Les fragmenrs peuvent être aphyriques ou porphyriques.
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Les variétés de fragments porphyriqu.es sont :
1) à phénocristaux de plagioclase ( + quartz)
2) à phénocristaux de plagioclase et hornblende ( + quartz)
3) à phénocristaux de quartz ( + plagioclase)
Les phénocristaux, souvent euhédraux, mesurent rarement plus
de 2 millimetres» Les fragments prennent souvent la forme
de petits blocs équidimensionnels anguleux mais ils peuvent
aussi posséder des surfaces conchoïdales et des pointes a-
cérées.
2- FRAGMENTS VOLCANIQUES MAFIQUES (V?).
a) W C
fragments cristallins contenant 30$ à 50$ de microlites de pla
gioclase, mesurant 0.2 millimètre ou moins. Les microlites
sont enchevêtrés dans une pâte de chlorite et leucoxène. Les
fragments ne sont pas vésicules et contiennent peu de phéno-
cristaux (plagioclase). Ils possèdent généralement des formes
équidimensionnelles et des contours anguleux.
b)
fragments vitreux ou très peu cristallins. Dans certains cas
les fragments sont constitués dTune pâte de verre chloritisé
ne contenant que quelques microlites de plagioclase (Z.0.2 mm).
Ces fragments ont des formes équidimensionnelles et des con-
tours anguleux.
Dans d'autres cas, les fragments se composent uniquement de
verre chloritisé et carbonatisé et ne contiennent pas de mi-
crolites ou de phénocristaux. Ces fragments possèdent des
formes allongées, des surfaces conchoïdales et des pointes
acérées.
3- CRISTAUX LIBRES ( C ).
a) pi.
cristaux de plagioclase aux formes euhédrales, mesurant 2 millimètres
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ou moins. Les cristaux peuvent être fragmentés et posséder
des pointes acérées,
b) qtz,
cristaux de quartz, de 1 millimetre ou moins, possédant généra-
lement des contours anguleux et des pointes acérées.
c) hbld,
cristaux de hornblende verte à brune, aux formes losangiques
euhédrales ou plus fragmentées. La taille des cristaux ne
dépasse pas 3 millimetres.
4- INTRACLASTES
a) S
petits fragments (JÇ3 mm) de shale noir ou de silt. Les frag-
ments de shale noir possèdent généralement des formes mal dé-
finies et des contours flous. Les fragments de silt ont des
formes équidimensionnelles et des contours anguleux.
b) P
nodules de pyrite entières ou fragmentées. Les nodules entiè-
res sont sub-arrondies ou elliptiques et mesurent 1 millimètre
à 1 centimètre.
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TABLEAU V I H
CLASSIFICATION DES SEDIMENTS VOLCANOGENES
SELON LEUR COMPOSITION
A- SEDIMENTS MONOLITHOLOGIQUES
1"* Composés essentiellement de fragments du type V3
a) prédominance de fragments de type V3C
b) prédominance de fragments de type V3V
2- Composés essentiellement de fragments du type V7V
* nous n1avons pas observé de sédiments composés
essentiellement de fragments du type V7C
B- SEDIMENTS OLIGOLITHOLOGIQUES
3- Composés de fragments des types V3C et VJV
- les fragments de type V3V sont aussi abondants
que ceux du type 73C
4- Composés de fragments des types ?3V et V7V
- les fragments de type V7V sont aussi abondants
que ceux du type V3V
5- Composés de fragments du type V3 (prédominance de
ou de V3C) et de cristaux libres C
a) Composés de ?3 + pl« ( + qtz, + S)
i - V3 pins abondant que pi.
ii — -V3 aussi abondant que pi.
iii - 73 moins abondant que pi.
b) Composés de V3 + pi» + qtz. ( 4£>)
- V3 plus abondant que pi. + qtz
c) Composés de V3 + pi. + hbld. ( + qtz)
- V3 aussi abondant que pi. + hbld
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6— Composés de fragments de type V3
( V3G aussi abondant que V3V) et de cristaux libres C
- V3 + pl«T V3 aussi abondant que pi.
C- SEDIMENTS POLYŒNETIQUES
7- Composés de fragments des types V3C, V3V, V7C,
V7V, pi», qtz,
- prédominance des fragments du type V3.
ê- Composés de fragments des types V3C, P, V7C, V7V, pi., qtz.
- prédominance des fragments des types V3C et P.
PLANCHE XIII-A: SEDIMENT VOLCANOGENE MONOLITHOLOGIQUE
DE TYPE lb (L.N.).
Le sédiment se compose essentiellement de fragments
volcaniques peu cristallins mais contenant quelques
microlites de plagioclase. Les fragments possèdent
une composition intermédiaire à felsique.
PLANCHE XIU-B: SEDIMENT TOLCANOGENE MONOLITHOLOGIQUE
DE TYPE lb (L.P.).
Il est facile d'observer la faible cristallinité







Les sédiments oligolithologiques (types 3»4»5 et 6) constituent
le groupe de sédiments volcanogènes le plus abondant dans la section
stratigraphique. Ils se composent principalement de un ou deux ty-
pes de fragments volcaniques et de quantités variables de cristaux
libres (planches XI7-A à XVII-B). Dans les sédiments oligolitholo-
giques, les fragments volcaniques intermédiaires à felsiques repré-
sentent toujours un des principaux types de fragments volcaniques.
Les fragments volcaniques possèdent une cristallinité variable mais
celle-ci n'est généralement pas très élevée. Dans les variétés de
sédiments oligolithologiques riches en cristaux de plagioclase, ces
derniers sont souvent des éclats très anguleux plutôt que des cris-
taux euhédraux. Leur morphologie ressemble de façon frappante à
celle des cristaux dans les zones laminées des coulées pyroclastiques.
Les sédiments polygénétiques (types 7 et 8) sont plus ou moins
communs dans la section stratigraphique. Ils contiennent des frag-
ments volcaniques très variés et des cristaux libres de nature diver-
se (planche XVTII). La composition de ces sédiments est générale-
ment dominée par des fragments volcaniques intermédiaires à felsi-
ques. Rarement, les sédiments polygénétiques contiennent des intra-
clastes (principalement des fragments de pyrite).
PLANCHE XI7-A: SEDIMENT VOLCANOGENE OLIGOUTHOIÛGIQUE
DE TYPE 5ai (L.N.)
Le sédiment se compose principalement de
fragments volcaniques felsiques aphyriques
(gris) et de cristaux euhédraux de plagio-
clase (blanc). Notez que les fragments
volcaniques sont plus abondants que les
cristaux de plagioclase.
PLANCHE XI7-B: SEDIMENT VOLCANOGENE OLIGOLITHOLOGIQUE
DE TYPE 5ai (L.P.)






PLANCHE X7-A: SEDIMENT TOLCANOGENE OLIGOLITHOLOGIQUE
DE TYPE 5a i i .
Le sédiment se compose de fragments volcaniques
aphyriqu.es, de composition intermédiaire à fel-
sique (gris sombre), et de cristaux libres de
plagioclase (gris blanc) distribués dans une
matrice argileuse (noir), (L.N.)
PLANCHE XV-B: SEDIMENT VOLCANOGENE OLIGOLITHOLOGIQUE
DE TYPE 5b.
Ce sédiment contient des fragments volcaniques
felsiques plus ou moins porphyriques (gris som-
bre) et des cristaux libres de plagioclase (gris
blanc) et de quartz (blanc). Les fragments vol-







PLANCHE XVT-A: SEDIMENT VOLCANOGENE OLIGOLITHOIDGIQUE
DE TYPE 5c (L.N.).
Le sédiment contient des fragments volcaniques
felsiqu.es à phénocristaux de hornblende et pla-
gioclase et des cristaux libres de hornblende
et de plagioclase. Les fragments sont mal in-
dividualisés et les cristaux de plagioclase
sont difficiles à observer (centre supérieur).
L'altération des cristaux de hornblende est
variable.
PLANCHE X7I-B: SEDIMENT VOLCANOGENE OLIGOLITHOLOGIQUE
DE TYPE 5c (L.P.).
Les fragments volcaniques possèdent une cristalli-
nité moyenne et sont formés d'une mosaïque micro-









PLANCHE X7H-A: SEDIMENT VDLCANOGENE OLIGOLITHOIDGIQUE
DE TYPE 5a iii.
Le sédiment se compose de fragments volcaniques
intermédiaires et de cristaux libres de plagio-
clase. Les fragments volcaniques sont aphyri-
ques et très peu cristallins et ils sont moins
abondants que les cristaux de plagioclase. (L.P.)
PLANCHE X7II-B: SEDIMENT TOLCANOGENE OLIGOLITHOLOGIQUE
DE TYPE 4.
Le sédiment contient des fragments volcaniques
felsiques séricitisés (gris blanc) et des frag-
ments volcaniques mafiques entièrement chloriti-
sés (noir). Quelques cristaux libres de plagio-





PLANCHE XVIII : SEDIMENT VOLCANOGENE POLYGENETIQUE
DE TYPE â.
Ce sédiment contient des fragments volcaniques
intermédiaires à felsiques (en blanc au centre et
coin supérieur gauche), des fragments volcaniques
mafiques très microlitiques (en bas), des échar-
des anguleuses de verre mafique (en gris sombre
au centre) et des nodules arrondies de pyrite
(coin supérieur droit). Les fragments sont très
altérés et souvent mal individualisés. (L.N.)
PLANCHE XVII I
~ - ~ - • ? : • * ' . * • * - • : . • ; . •
0.5 mm
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Dans les sédiments volcanogènes, les fragments sont distri-
bués dans une matrice dont l'abondance (5^-15$) et la composition
sont variables. Be façon générale, la matrice se compose de ma-
tériel très fin et de petits fragments dégradés. Moins souvent la
matrice est constituée de matériel argileux. Dans ce cas, quelques
intraclastes sont en général également présents (tableau VTIl).
Très rarement la matrice est très peu abondante, et forme un mince
film séricitique autour des fragments volcaniques. Les sédiments
volcanogènes sont des grauwackes lithiques et/ou feldspathiques
selon la classification de Pettijohn (1957)» Nous préférons con-
server le nom de sédiments volcanogènes en raison de leur origine
(voir section 6.2).
6.1.2 Caractéristiques sédimentologiques
Les sédiments volcanogènes forment des lits d'épaisseur varia-
ble (quelques millimètres à près de 30 centimètres par lit) mais qui
est généralement de l'ordre de quelques centimètres. Leur granulo-
métrie varie également et semble souvent être directement reliée
à l'épaisseur des lits. Les lits les plus minces contiennent les
fragments les plus petits tandis que les fragments grossiers se trou-
vent généralement dans les lits les plus épais. En moyenne la granu-
lométrie des sédiments volcanogènes varie de 0.5 à 2 millimètres.
Les sédiments volcanogènes possèdent un tri généralement pauvre
à moyen mais il peut être très bon dans certains sédiments fins.
Les sédiments démontrent des structures sédimentaires peu variées
et forment généralement des lits massifs ou granoclassés, possédant
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fréquemment une base erosive. Les lits â laminations parallèles
sont peu fréquents et ceux à laminations entrecroisées sont en-
core plus rares. De plus ces lits ne démontrent pas de granoclas-
sement. Dans quelques cas très rares, les lits se composent d'une
zone basale granoclassée surmontée d'une zone à laminations paral-
lèles.
6.1.3 Distribution dans la section stratigraphique.
Les sédiments volcanogènes se distribuent dans toutes les
parties de la section stratigraphique mais cette distribution n'est
cependant pas homogène. La base de la section (forages BA-79-14» 07,
06 et 05) contient peu de sédiments volcanogènes et ceux-ci se pré-
sentent surtout en minces lits bien individualisés (annexe 1, co-
lonne stratigraphique la). La composition des sédiments peut va-
rier brusquement d'un lit à l'autre. Au milieu (forages BA-79-03
et 02) et au sommet (forage BA-79-16) de la section stratigraphique,
les sédiments volcanogènes sont plus abondants et des lits regrou-
pés de composition semblable se superposent à plusieurs niveaux
(annexel, colonnes stratigraphiques Ib,c). Les sédiments peuvent
également former des lits bien individualisés. Une certaine cycli-
citê de la distribution des sédiments volcanogènes s'exprime par
l'alternance de zones stratigraphiques contenant beaucoup ou peu
de sédiments volcanogènes. Cette cyclicité s'observe surtout au
milieu et au sommet de la section, et son amplitude varie de 10
à 20 mètres en moyenne. Il existe, en outre, des répétitions tec-
toniques par des plis et des failles, principalement dans le fo-
rage BA-79-16.
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Les caractères des sédiments volcanogènes varient à travers
la section. Ainsi les lits individuels et les groupes de lits su-
perposés sont en moyenne plus épais et leur granulomëtrie est plus
grande au sommet de la section qu'à sa base. La composition des sé-
diments semble moins reliée à leur position stratigraphique. Les
sédiments oligolithologiques des types 5a et 5b (tableau VTIl) do-
minent nettement dans l'ensemble de la section. Les sédiments mono-
lithologiques sont trop peu abondants pour juger de leur distribu-
tion stratigraphique. Les sédiments polygénétiques, bien que peu
abondants, sont concentrés surtout au sommet de la section. La dis-
tribution des lits massifs et granoclassés semble homogène dans l'en-
semble de la section. Les lits laminés se distribuent surtout au
milieu et au sommet de la section.
Les sédiments volcanogènes sont présents dans l'ensemble de
la section et alternent avec les autres faciès, A la base et au
milieu de la section, ils alternent surtout avec des sédiments très
fins (shales verts silicifiés et silts verts très fins). Les sédi-
ments volcanogènes alternent également avec des sédiments fortement
intraclastiques, au milieu et au sommet de la section stratigraphique.
Des groupes de lits de sédiments volcanogènes alternent également
avec des unités assez épaisses de shales noirs, comme dans le fo-
rage BA—79-16, Enfin certains lits de sédiments volcanogènes re-
posent directement sur des coulées pyroélastiques et semblent pré-
senter des affinités génétiques avec celles-ci (voir section 6,2),
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6.2 Interprétation
6,2.1 Origine du matériel
La prédominance de matériel volcanique intermédiaire à fel-
sique dans les sédiments valcanogènes indique qu'ils dérivent d'une
source volcanique de cette composition. Les sédiments volcanogènes
ne proviennent donc pas de l'érosion des roches volcaniques plus
anciennes parce que celles-ci sont essentiellement de composition
mafique. Nous pensons plutôt que les sédiments volcanogènes sont
étroitement associés à une activité volcanique explosive contempo-
raine, et qu'ils dérivent largement de matériel pyroélastique non
consolidé, érodé et redéposé autour de petits centres volcaniques
situés en milieu émergent ou sub-émergent. Plusieurs évidences sou-
tiennent cette interprétation:
1) La présence de plusieurs coulées pyroclastiques dans la section
stratigraphique démontre qu'il y avait une activité volcanique ex-
plosive contemporaine à la déposition des sédiments volcanogènes.
De plus, certaines de ces coulées contiennent des ponces et déri-
vent d'explosions magmatiques. Or les explosions magmatiques se
produisent généralement en milieu émergent ou sub—émergent (Williams
et McBirney, 1979).
2) Les sédiments volcanogènes contiennent beaucoup- de matériel vol-
canique vitreux ou peu cristallin, dont la morphologie ressemble à
celle du matériel dans les coulées pyroclastiques.
3) II y a beaucoup de cristaux libres dans les sédiments volcanogè-
nes. Il est difficile de concevoir qu'une telle quantité de cristaux
puisse être libérée de roches cristallines consolidées alors que les
cristaux libres sont une composante caractéristique des dépôts pyro-
clastiques. La morphologie des cristaux(euhédraux ou éclats acérés)
dans les sédiments volcanogènes ressemble à celle des cristaux dans
les coulées pyroclastiques.
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4) Les fragments dans les sédiments volcanogènes sont très peu
arrondis. L'érosion de terrain volcanique consolidé et le trans-
port subséquent du matériel produirait des fragments mieux arron-
dis, II est plus probable que le matériel des sédiments volcano-
gènes provienne de dépôts pyroclastiques facilement érodables.
5) L'absence de fragments plutoniques ou métamorphiques et la fai-
ble quantité de cristaux de quartz dans les sédiments volcanogè-
nes ne suggèrent pas la présence d'un terrain cratonisé dans la ré-
gion source. Cette dernière doit plutôt consister en une série de
petits ilôts volcaniques.
Si notre interprétation sur l'origine des sédiments volca-
nogènes s'avère juste, la composition de ceux-ci doit donc reflé-
ter la nature du volcanisme explosif qui prenait place sur les ilôts
volcaniques. Nous n'avons jamais identifié avec certitude la pré-
sence de ponces dans les sédiments volcanogènes. Trois hypothèses
pourraient expliquer cette observation:
1) Les explosions volcaniques étaient surtout de type phréomag-
matique :ou phréatique. Ces explosions produisent peu de matériel
vésicule (Williams et McBirney, 1979).
2) Durant la redéposition du matériel pyroclastique, il y a eu
séparation hydrodynamique entre les ponces et les fragments plus
denses,
3) Les ponces contenues dans les sédiments volcanogènes ont subi
une altération diagénétique préférentielle et se confondent main-
tenant avec la matrice.
Ces trois processus combinés ont probablement contribué à
l'absence (réelle ou apparente) de ponces dans les sédiments vol-
canogènes.
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Certains sédiments volcanogènes peuvent être reliés à des explo-
sions volcaniques discrètes (matériel directement redéposé) alors
que d'autres se composent des produits homogénéisés de plusieurs
explosions. Les sédiments monolithologiques peuvent être direc-
tement reliés à des explosions discrètes, de même que la plupart
des sédiments oligolithologiques. Ces derniers sont nettement do-
minés par les types 5a et 5b (tableau VIII), qui possèdent une com-
position restreinte. Cela semble indiquer une activité volcanique ex-
plosive peu variée, les explosions étant principalement du même ty-
pe. Cependant la diversité de composition démontrée par les
coulées pyroclastiques suggèrent une activité explosive variée.
Certains sédiments oligolithologiques (type i+» possiblement types
3 et 6) se composent probablement des produits homogénéisés de plu-
sieurs explosions. C'est également le cas des sédiments polygéné-
tiques qui peuvent même dériver en partie de processus épiclastiques
(érosion de roches volcaniques). Ils contiennent en effet plusieurs
fragments volcaniques très cristallins, aux formes sub-arrondies.
Par leur origine, les sédiments volcanogènes (en particulier
ceux reliés â des explosions discrètes) ne diffèrent pas d'une fa-
çon fondamentale des coulées pyroclastiques, la principale différen-
ce étant le mécanisme de leur mise en place. Les études des séquences
sédimentaires bordant les îles en arc modernes ont démontré une as-
sociation étroite entre les produits du volcanisme sur les îles et
les tabliers de détritus qui les entourent. Dans la séquence vol-
cano-sédimentaire tertiaire des îles Fidji, Dickinson (1968) a
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démontré des liens de cosanguinité génétique entre les sédiments
volcaniclastiques et certaines formations volcaniques. Mitchell
(1970) a étudié une succession sédimentaire du Miocène inférieur
dans la région des Nouvelles Hébrides. Il y a identifié quinze
faciès distincts parmi lesquels certains sont dérivés de roches
volcaniques subaériennes et/ou sous-marines• II a également recon-
nu la présence de dépôts pyroclastiques associés à ces faciès sé-
dimentaires. Ballance (1974) a étudié une séquence sédimentaire
oligocène en Nouvelle Zélande, qu'il interprète comme le produit
d'une sédimentation active dans un bassin central. Il reconnaît
principalement deux sources à la sédimentation, une plate-forme
d'eau peu profonde au nord et des chaînes volcaniques actives à
l'ouest et à l'est. Certains faciès sédimentaires à l'intérieur
du bassin sont dérivés totalement ou partiellement des roches vol-
caniques produites contemporainement dans les chaînes volcaniques.
Le bassin sédimentaire des Petites Antilles représente pro-
bablement le meilleur analogue moderne de notre section stratigra-
phique. Sigurdsson et al. (1980) ont démontré que les sédiments
d'âge quaternaire dans le bassin provenaient directement de la re-
sédimentation du matériel pyroclastique produit sur les îles. Ils
ont également réussi â distinguer les dépôts volcanogènes directs
(coulées pyroclastiques et retombées aériennes) de ceux remobilisés.
Ces derniers consistent surtout en des turbidites pyroclastiques
et des sables volcanogènes, reliés à des processus d'eau peu pro-
fonde près des îles ou à des écoulements en masse sur les pentes de
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l'arc volcanique.
Certaines séquences volcano-sédimentaires précambriennes
ressemblent également à notre séquence. La ceinture volcano-sé-
dimentaire Vermillion contient des grauwackes composés essentiel-
lement de fragments volcaniques dacitiques et de cristaux de pla-
gioclase. Les grauwackes sont identiques en composition aux tufs
dacitiques intercalés dans la séquence. Ojakangas (1972) propose
que les grauwackes dérivent directement de la remobilisation des
tufs dacitiques. Il n'écarte pas l'hypothèse que certains grau-
wackes puissent représenter des éruptions individuelles.
Dans la ceinture volcano-sédimentaire de Flin Flon, Bailes
(1980) a étudié les sédiments protérozoîques du Groupe Amisk.
Ceux-ci sont des mixtures hétérolithiques de fragments volcaniques
felsiques et recouvrent une épaisse accumulation de laves mafiques
mises en place en milieu sous-marin. Bailes utilise les mêmes
critères que nous pour démontrer que les sédiments proviennent de
la resédimentation de matériel pyroclastique. Selon lui, le ca-
ractère hétérolithique des sédiments reflète un transport sub-aé-
rien et une homogénéisation des détritus.
6.2.2 Mécanismes de mise en place des sédiments
volcanogênes•
Les sédiments volcanogênes étudiés par ces auteurs démontrent
très souvent des séquences de structures sédimentaires indiquant
une mise en place par courants de turbidité. Dans notre section
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stratigraphique, les sédiments volcanogènes possèdent généralement
des structures sédimentaires (lits massifs ou granoclassés, avec
parfois une base érosive) qui suggèrent une déposition par d'autres
mécanismes. Nous pensons que la remobilisation du matériel pyro-
clastique s1est effectuée par des processus d'eau peu profonde tels
que courants océaniques ou actions des vagues, ainsi que. par des
écoulements en masse de matériel instable accumulé rapidement sur
les pentes des ilôts volcaniques. Ces processus se sont avérés très
efficaces dans la redistribution du matériel pyroclastique autour
des îles volcaniques des Petites Antilles (Sigurdsson et al., 1980).
Nous avons observé certains sédiments volcanogènes du type 5a
qui représentent probablement des retombées aériennes (air fall) de
matériel pyroclastique (planches XIX-A à XX-B). Ces sédiments bien
triés, dont la granulométrie dépasse rarement 0.1 millimètre, se
composent de matériel vitreux (échardes de verre aux formes acérées)
et d'éclats de cristaux (principalement plagioclase), et forment des
lits de quelques millimètres à deux centimètres d'épaisseur. Les lits
sont généralement granoclassés ou à laminations parallèles, et ils pos-
sèdent fréquemment une base érosive. Très rarement, les lits se cons-
tituent d'une zone basale granoclassée et d'une zone supérieure à
laminations parallèles. Parce qu'ils forment des lits minces et que
leur granulométrie est très faible, les lits de retombées aériennes
sont difficilement identifiables et probablement que plusieurs d'en-
tre eux n'ont pas été reconnus dans notre section stratigraphique.
PLANCHE XIX-A: SEDIMENT VOLCANOGENE PROVENANT DE RETOMBEES
AERIENNES DE CENDRES FINES (L.N.)
Ce sédiment volcanogêne contient des petites
échardes de verre (gris) ainsi que des petits
cristaux entiers ou fragmentés de plagioclase
(gris blanc). Les formes primaires des échar-
des de verre sont très bien conservées.
PLANCHE XIX-B: SEDIMENT VOLCANOGENE PROVENANT DE RETOMBEES
AERIENNES DE CENDRES FINES (L.P.)
Les échardes de verre sont peu altérées et res-
tent sombres en lumière polarisée. Notez lfa-








PLANCHE XX-A: SEDIMENT VOLCANOGENE PROVENANT DE RETOMBEES
AERIENNES RICHES EN CRISTAUX (L.N.).
Le sédiment volcanogène contient principalement
des éclats acérés de plagioclase (blanc) ainsi
que des échardes de verre très dégradées (gris
sombre) dont les formes primaires sont mal con-
servées. Les échardes de verre les plus dégradées
forment maintenant la matrice du sédiment.
PLANCHE XX-B: SEDIMENT VOLCANOGENE PROVENANT DE RETOMBEES
AERIENNES RICHES EN CRISTAUX (L.P.).
Les éclats de cristaux de plagioclase se distin-
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Au cours de son transport aérien, le matériel des retombées
subit un fractionnement éolien qui modifie les proportions de cris-
taux et de verre initialement contenues à la source (Sparks et Wal-
ker, 1977; Carey et Sigurdsson, 1980). Lors de sa retombée en mer,
le matériel peut se déposer selon plusieurs mécanismes. Dans le
cas le plus simple, le matériel s'accumule sur le fond marin par
sédimentation pélagique et forme un dépôt sans base érosive mais
généralement granoclassé en raison du tri hydraulique qui affec-
te les particules (Ledbetter et Sparks, 1979) • Les dépôts pro-
duits de cette façon peuvent également se composer d'une zone
basale grossière et d'une zone supérieure plus fine et granoclas-
*sée (Minkovich et al., 1978). Si un large volume de matériel est
accumulé rapidement, celui-ci peut être remobilisé par des courants
de turbidité ou par des coulées de grains ou de débris (Watkins et
al., 1978). Dans d'autres cas, le matériel est redistribué par des
courants océaniques qui produisent des dépôts granoclassés ou la-
minés, possédant fréquemment une base érosive (Watkins et al., 1978;
Sigurdsson et al., 1980). Dans notre section stratigraphique, les
lits de retombées aériennes possèdent souvent des structures sédi-
mentaires (bases érosives, laminations parallèles) qui ne peuvent pas
être formées par la sédimentation passive du matériel sous l'effet
de la gravité. Ces structures indiquent plutôt que le matériel des
retombées aériennes a été déposé principalement par des courants
océaniques. Quelques rares lits de retombées aériennes, composés
d'une zone basale granoclassée et d'une zone supérieure à lami-
nations parallèles, ont probablement été mis en place par des cou-
rants de turbidité.




Les sédiments intraclastiques sont représentés surtout par
des grès fins mais également par quelques grès conglomératiques.
Les grès intraclastiques (planches XXI-A, XXI-B), de couleur noire
très prononcée, contiennent hpfo à JOfo de petits intraclastes de
shale noir, de taille variable (0.1 - 1 millimètre) mais ne dépas-
sant généralement pas 0.4 millimètre. Les intraclastes sont sou-
vent très allongés et peuvent posséder des formes floues et des
contours diffus. Les intraclastes peuvent également posséder des
formes lenticulaires avec des contours déchiquetés ou plus régu-
liers. Dans les grès les plus riches en intraclastes, ces derniers
s'agglomèrent et perdent leur individualité. Les grès intraclas-
tiques contiennent également, mais en faible quantité, des petits
fragments d'origine volcanique. Ces fragments sont surtout des
petits cristaux (0.1 - 0.3 millimètre) de plagioclase souvent très
dégradés. Les intraclastes et les fragments volcaniques sont dis-
tribués dans une matrice très fine constituée de quartz, chlorite
et leucoxène.
PLANCHE XXI-A: GEES INTRACLASTIQUE.
Les grès intraclastiques contiennent des
petits intraclastes de shale noir (en noir)
qui sont distribués dans une fine matrice
de quartz, chlorite et leucoxène (gris).
Notez l'allongement préférentiel des intra-
clastes de shale noir, (L.N.)
PLANCHE XXI-B: VUE PETAIT,™ DES INTRACLASTES.
Les intraclastes possèdent des formes allon-
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Les grès conglomératiques intraclastiques, également de couleur
noire, contiennent entre 20$ et 50$ d'intraclastes grossiers (5
millimètres à 3 centimètres) de shale noir et de silt fin argi-
leux. Ces intraclastes sont souvent laminés et possèdent des
formes allongées souvent tabulaires et aux contours sub-anguleux
(planches XXII)• Des fragments d'origine volcanique peuvent é-
galement être présents mais en faible quantité (£5$)» Ces frag-
ments sont généralement très dégradés. La matrice de ces grès
conglomératiques se compose de très petits intraclastes ( 0,1
millimètre) et d'une fine pâte séricitisée.
Les sédiments intraclastiques sont finement interlités
avec des shales et des silts très fins» Ces sédiments fins sont
de couleur variant de vert à gris et se distinguent facilement
des sédiments intraclastiques. Ces shales et silts très fins
se composent d'une pâte très fine constituée principalement de
quartz, avec des quantités moindres de chlorite, carbonate et
leucoxène. Ils contiennent jusqu'à 10$ de petits fragments vol-
caniques (^ 0.3 millimètre) généralement très dégradés. Quelques
rares petits intraclastes de shale noir peuvent aussi être pré-
sents.
7.1.2 Structures sédimentaires
Les grès intraclastiques sont disposés en minces lits,
généralement d'épaisseur millimétrique mais parfois centimétri-
que, alternant plus ou moins régulièrement avec des lits milli-
métriques à centimétriques de shale et silt très fin. Les lits
PLANCHE XXII : GRES CONGLOMERÂTIQUE INTRACLASTIQUE.
Les grès conglomératiques contiennent plu-
sieurs intraclastes tabulaires de silt ar-
gileux (noir) ainsi que des petits cristaux
de plagioclase (blanc). Notez l'orientation




de grès intraclastiqu.es possèdent généralement une base très nette,
parfois érosive sur les sédiments plus fins. Le sommet des lits de
grès est également souvent très net» Les lits peuvent être tabu-
laires (planches XXIII-A), mais fréquemment ils sont ondulants et
lenticulaires (planches XXIII-B). Les lits individuels de grès
intraclastiques sont presque toujours bien laminés. Les lamina-
tions parallèles, les laminations ondulatoires et les rides sont
très communes dans les lits de grès intraclastiques. Seulement
quelques lits de grès possèdent un bon granoclassement. Les grès
intraclastiques sont moyennement à bien triés. Les sédiments in-
traclastiques sont souvent affectés par des plis d'amplitude cen-
timétrique à métrique. Nous ne savons pas si ces plis sont d'o-
rigine synsédimentaire ou tectonique.
Les grès conglomératiques forment des lits dont
l'épaisseur varie de plusieurs centimètres à un peu moins de un
mètre. Ces lits sont massifs ou granoclassés et peuvent possé-
der une base érosive. Le tri varie de moyen à bon. Les grès
conglomératiques sont peu abondants dans la section stratigra-
phique et ils sont intercalés parmi les grès intraclastiques.
Les shales et silts très fins interlités a-
vec les grès intraclastiques sont disposés en lits millimétri-
ques à centimétriques. Ces lits sont généralement massifs ou
faiblement laminés (laminations parallèles).
PLANCHE XXIII-A: LIT TABULAIRE DE GRES INTRAGLASTIQUE,.
Les lits de grès intraclastiques (noir) al-
ternent avec des lits de sédiments plus fins
(gris pâle). Un lit tabulaire de grès intra-
clastique (en bas), plus ou moins bien grano-
classé, est en contact très net avec les sé-
diments fins» Un autre lit de grès intraclas-
tique (en haut), contenant une moins grande
quantité dtintraclastes, offre un contact
plus graduel avec les sédiments fins. (L.N.)
PLANCHE XXIII-B: LIT LENTICULAIRE DE GRES INTRACLASTIQUE.
Les grès intraclastiques forment fréquemment
des lits lenticulaires (au centre). Notez
que les lits de sédiments fins (gris) con-






7.1.3 Distribution dans la section stratigraphique.
Les sédiments intraclastiqu.es et les shales et silts très fins
avec lesquels ils sont interlités forment ensemble une séquence con-
tinue de plusieurs dizaines de mètres au milieu de la section stra-
tigraphique (annexe 1, colonne stratigraphique Ib). Les sédiments
intraclastiques apparaissent brusquement parmi les shales et silts
très fins et deviennent rapidement aussi abondants que ces derniers.
La distribution des sédiments intraclastiques dans cette séquence
est toutefois variable. Des zones de quelques mètres d'épaisseur,
contenant respectivement plus et moins de lits de sédiments intra-
clastiques, alternent de façon plutôt irrégulière dans la séquen-
ce.
La séquence de sédiments intraclastiques interlités avec
les sédiments fins est parfois interrompue par de minces interca-
lations (41 mètre) de sédiments volcanogènes ou par des unités peu
épaisses (41 mètre) de shale noir (annexe 1, colonne stratigraphi-
que Ib). Une coulée pyroclastique, qui passe graduellement à des
sédiments très fins, est également intercalée au milieu de la sé-
quence. Enfin une mince coulée de lave mafique, d'une épaisseur
de 6 mètres, s'intercale parmi les sédiments intraclastiques par
un jeu de failles.
7.2 Interprétation
La présence de nombreux intraclastes, parfois relativement gros-
siers, les lits ondulants ou lenticulaires, les laminations ondulan-
tes et les rides sont pour nous autant d'évidences que les sédiments
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intraclastiqu.es ont été formés par des processus de haute énergie.
Par contre, la faible épaisseur des lits individuels de sédiments
intraclastiques et les nombreuses intercalations de shales et silts
très fins suggèrent que ces processus n'intervenaient que de façon
périodique et durant des intervalles de temps de courte durée dans
le milieu de sédimentation. Les mécanismes qui ont conduit à la
formation et à la déposition des sédiments intraclastiques doivent
répondre aux critères suivants:
1) ce sont des mécanismes très énergétiques capables d'éroder et
de transporter d'importantes quantités d'intraclastes.
2) ces mécanismes n'interviennent que de façon périodique et durant
de courts intervalles de temps mais leurs effets sont remarquables
dans le milieu de sédimentation»
3) ces mécanismes peuvent générer toutes les structures sédimentai-
res démontrées par les sédiments intraclastiques.
De plus, bien que certains faciès continentaux ou cStiers peu-
vent démontrer l'alternance de sédimentation de haute et basse éner-
gie hydrodynamique, les sédiments intraclastiques de notre section
stratigraphique (de même que les faciès décrits dans les chapitres
précédents) n'ont manifestement pas été déposés en milieu continen-
tal ou littoral mais sont d'origine franchement marine. Les méca-
nismes de formation et de déposition des sédiments intraclastiques
doivent donc s'être produits en milieu marin. Parmi tous les méca-
nismes pouvant être envisagés, les phénomènes se produisant lors
des tempêtes sur les plates-formes entières peu profondes sont ceux
qui répondent le mieux aux critères énumérés précédemment. Les
tempêtes peuvent être considérées, à l'échelle géologique, comme
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des événements périodiques de courte durée. Leur importance pour
le transport du matériel et pour la génération de structures sé-
dimentaires dans les sédiments de plate-forme est reconnue par plu-
sieurs auteurs (Hobday et Reading, 1972; Brenner et Davies, 1973;
Kelling et Mullin, 1975; Brenchley et al., 1979). L'influence des
tempêtes sur les plates-formes modernes est complexe et variée (Swift,
1976 a,b; Brenner, 1980), mais elle se traduit généralement par trois
phénomènes:
1) transport d*une-grande quantité de matériel (sable,silt) de la
c6*te vers la plate-forme.
2) abaissement périodique de la base des vagues sur la plate-forme.
3) production de dépôts laissés en place (lag deposits).
Les tempêtes constituent un mécanisme efficace pour transporter du
matériel fin loin des côtes. Les mécanismes de transport sont tou-
tefois mal connus et font l*objet de plusieurs discussions (Hayes,
1967; Reineck et Singh, 1972; Swift, 1976 a ) . LTinfluence des tem-
pêtes s*étend également sur des milieux de plate.-forme plus éloi-
gnés des côtes, où le transport des sédiments s1effectue par sus-
pension ou par des courants induits par les vents.
Les vagues produites lors des tempêtes violentes peuvent gé-
nérer des courants oscillatoires à des profondeurs aussi grandes que
200 mètres (Ewing, 1973)• Ces courants oscillatoires exercent des
cisaillements intenses sur les fonds marins et représentent des a—
gents érosifs puissants (Madsen, 1976). Ces courants ont également
la capacité de transporter beaucoup de matériel en suspension.
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D'après nous, de tels courants oscillatoiresgénérés lors de tempê-
tes sont à l'origine de l'érosion et du transport des intraclastes
contenus dans les sédiments intraclastiques de notre section stra-
tigraphique.
Plusieurs études récentes sur des sédiments de plate—forme
déposés à l'Holocène ont conduit à la reconnaissance de dépôts
de tempêtes. Reineck et Singh (1972) dans la mer du Nord, Hayes
(1967) dans le Golfe du Mexique, et Kumar et Sanders (1976) en
bordure de la c8te est des Etats-Unis ont tous identifié de tels
dépôts. Ces dépôts forment fréquemment des couplets de quelques
millimètres à près de un mètre d'épaisseur, dans lesquels un dé-
pôt de coquilles ou de gravier laissé en place est surmonté par
une zone de silt ou de shale bien laminé. La base des dépôts
laissés en place est généralement très nette. La zone laminée
contient des laminations généralement horizontales, mais elles peu-
vent être faiblement discordantes.
Certaines séquences plus anciennes déposées sur des plates-
formes sont maintenant particulièrement bien exposées et permet-
tent une étude plus détaillée des sédiments produits lors des
tempêtes. Les travaux effectuées sur de telles séquences par
Brenner et Davies (1973), Goldring et Bridges (1973), Brenchley et
al. (1979), Hamblin et Walker (1979), Kreisa (1981) et par plu-
sieurs autres ont permis de reconnaître une série de caractéris-
tiques sédiraentaires typiques des sédiments de tempêtes (voir Kreisa,
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1981). Les sédiments intraclastiques de notre section stratigra-
phique possèdent plusieurs de ces caractéristiques sédimentaires
et l'absence de microfaune marine archéenne représente la princi-
pale différence entre ces sédiments et ceux décrits par ces au-
teurs. Les structures sédimentaires démontrées en commun par nos
sédiments intraclastiques et par ceux décrits par ces auteurs sont:
1) Intercalation de sédiments grossiers et plus fins. Les sédiments
grossiers déposés lors des tempêtes sont généralement interlités avec
des sédiments plus fins (shale,silt). Ces derniers sont le produit
de la sédimentation par temps calme sur la plate-forme ou représen-
tent la déposition du matériel fin mis en suspension durant les
tempêtes (Kreisa, 1981).
2) Les lits de sédiments de tempêtes possèdent des bases nettes
souvent érosives. Ces dernières témoignent de la force érosive
des vagues de tempêtes. Les bases nettes peuvent également re-
présenter une déposition très rapide du matériel en suspension.
3) Les sédiments de tempêtes se disposent en couplets formés d'un
dépôt laissé en place et d'une zone bien laminée de sable ou silt.
Les dépôts laissés en place se forment par accumulation de matériel
grossier (coquillage, gravier) et/ou par érosion de sédiments peu
consolidés (intraclastes ) sur les fonds marins. Les courants os-
cillatoires générés par les vagues de tempêtes sont les mécanis-
mes responsahles de la formation de ces dépôts laissés en place.
La zone laminée de sable ou silt recouvre le dépôt laissé en pla-
ce. Elle résulte de la déposition très rapide du matériel en sus-
pension sous des conditions d'énergie décroissante (Kreisa, 1981).
Les structures sédimentaires de la zone laminée sont fortement
influencées par les courants ou pulsations générés par les vagues.
Les couplets représentent une séquence idéalisée des structures
sédimentaires et lithologies produites par les processus reliés
aux tempêtes. La formation de couplets dépend largement de la
granulométrie disponible dans le milieu de sédimentation. Des
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dépôts de tempêtes constitués uniquement de dépôts laissés en place
seront formés dans les environnements contenant peu ou pas de sé-
diment fin. Par contre, les sédiments de tempêtes consisteront prin-
cipalement en lits laminés de sable et silt dans les milieux sédi-
mentaires où une fraction granulométrique grossière est absente.
Il est également évident que la composition des sédiments de tem-
pêtes est directement liée au type de matériel accumulé et trans-
porté lors de ces tempêtes.
4) Les lits sont fréquemment ondulants ou lenticulaires. Dans les
zones laminées, les laminations sont souvent ondulantes.Ces struc-
tures fréquemment observées dans les dépôts de tempêtes sont très
influencées par l'action des courants générés par les vagues.
D'après nous, ces ressemblances suggèrent que des processus
reliés à des tempêtes sont responsables de la formation des sédi-
ments intraclastiques dans notre section stratigraphique. Selon
cette interprétation, les conglomératiques et les grès intraclas-
tiques représentent respectivement le dépôt laissé en place et la
zone laminée sus—jacente du couplet idéalisé. L'absence presque
totale de dépôts laissés en place et la prédominance des grès in-
traclastiques démontrent la faible disponibilité de matériel gros-
sier dans l'environnement de sédimentation. La grande quantité
d'intraclastes de shale noir et de silt argileux reflète l'abon-
dance des sédiments de ce type dans la région source du matériel.
Les shales et les silts très fins inter lites avec les sédiments
intraclastiques représentent le produit de la sédimentation de
fond (background sédimentation) qui s'effectue par temps calme
dans le milieu de déposition.
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Si notre interprétation s'avère correcte, la présence de sé-
diments intraclastiques au milieu de la section stratigraphique a
des implications majeures sur l'évolution du bassin de sédimenta-
tion. Nous avons déjà mentionné que les processus de formation
envisagés pour les sédiments intraclastiques agissent en milieu
marin relativement peu profond (4200 mètres). L'apparition des
sédiments intraclastiques au milieu de la section stratigraphique
semble donc indiquer que l'évolution du bassin s'effectue vers des
niveaux d'eau moins profonde.




Les sédiments mixtes se composent de fragments volcaniques et
d*intraclastes de shale noir (planches XXIV-A, XXI7-B) qui sont dis-
tribués dans une matrice très argileuse de couleur grise à noire.
La quantité totale de fragments contenus dans ces sédiments atteint
généralement 10$ à 20$ mais plusieurs lits de sédiments mixtes contien-
nent beaucoup moins de fragments (5$). Par contre certains lits de
sédiments mixtes peuvent contenir 25$ à 30$ et parfois 50$ à 70$
de fragments. De façon générale les sédiments mixtes contiennent
plus de fragments volcaniques que d'intraclastes mais ces derniers
peuvent prédominer dans certains cas.
Les sédiments mixtes possèdent une granulométrie variable.
La taille moyenne des fragments atteint généralement 0.5 millimètre
mais elle peut varier de moins de 0.1 millimètre, dans les sédiments
PLANCHE XXIV-A: SEDIMENT MIXTE.
Les sédiments mixtes contiennent des quantités
variables de fragments volcaniques très altérés
(blanc) et d'intraclastes de shale noir (noir).
Notez les formes lenticulaires des intraclastes
et leurs contours réguliers. (L.N.)
PLANCHE XXIV-B: AUTRE SEDIMENT MIXTE.
Ce sédiment mixte se compose de fragments volca-
niques (gris blanc) et d'intraclastes de shale
noir distribués dans une matrice argileuse (gris
sombre). Notez que les fragments volcaniques






les plus fins, à plus de 2 centimètres, dans les sédiments les plus
grossiers. Certains sédiments mixtes très fins, contenant peu de
fragments, peuvent être confondus avec des shales noirs. Les sé-
diments grossiers contiennent généralement des quantités élevées de
fragments. Ces sédiments grossiers sont toutefois moins abondants
que les sédiments fins et très fins.
Les intraclastes de shale noir contenus dans les sédiments
mixtes possèdent généralement des formes allongées ou lenticulaires
et des contours réguliers et anguleux. L'allongement des intraclas-
tes est parallèle au litage des sédiments. Les fragments volcani-
ques possèdent souvent des formes équidimensionnelles et des contours
sub-arrondis. Certains fragments volcaniques peuvent posséder des
contours anguleux à sub-anguleux. Fréquemment, les fragments vol-
caniques sont complètement carbonatisés, ce qui leur confère une
teinte mégascopique blanc laiteux contrastant bien avec la couleur
noire de la matrice. Certains fragments sont cependant moins alté-
rés et il est parfois possible de reconnaître des éclats de cristaux
de plagioclase ou quartz.
Pétrographiquement les sédiments mixtes se distinguent donc
des sédiments intraclastiques par:
1) un rapport fragments volcaniques/intraclastes beaucoup plus
élevé et généralement supérieur à un.
2) un contenu total de fragments généralement moins élevé.
3) une matrice beaucoup plus abondante et beaucoup plus argileuse.
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8.1,2 Structures sédimentaires
Les sédiments mixtes forment souvent des séquences de plusieurs
lits superposés dont la granulometrie et la composition varient d'un lit
à l'autre. L'épaisseur des lits individuels atteint souvent plusieurs
décimètres mais peut être plus faible (quelques centimètres). Dans ces
séquences les contacts entre les différents lits sont rarement bien
visibles et très souvent le passage d'un lit au suivant est indiqué
uniquement par une brusque variation de la granulometrie et/ou de la
quantité de fragments contenus dans la matrice argileuses. Des lits
de sédiments mixtes riches en fragments grossiers peuvent ainsi al-
terner, sans contact net visible, avec des lits de sédiments plus fins
contenant peu de fragments. Tous ces lits de sédiments mixtes sont
généralement massifs mais certains d'entre eux semblent granoclassés.
De plus quelques laminations parallèles sont parfois visibles sur de
faibles épaisseurs à l'intérieur de ces lits.
Les lits de sédiments mixtes peuvent parfois "démontrer entre
eux des contacts plus nets et parfois érosifs. Les séquences de sé-
diments mixtes contiennent d'ailleurs certaines zones de un mètre
d'épaisseur ou moins dans lesquelles il y a amalgamation de plusieurs
lits de sédiments mixtes. Ces lits possèdent une épaisseur individuel-
le de quelques centimètres et prennent souvent la forme de petites
cuvettes ou de petits biseaux superposés. Quelques uns de ces lits
semblent être granoclassés.
Des horizons de shale noir massif ou laminé sont intercalés
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parmi les séquences de sédiments mixtes décrites précédemment. Ces
horizons sont d'épaisseur variable (quelques centimètres à plus de
deux mètres) et démontrent des contacts plus ou moins nets avec les
sédiments mixtes. Ces horizons de shale noir contiennent fréquemment
de minces lits isolés de sédiments mixtes. Ceux-ci démontrent avec
les shales noirs des contacts nets parfois érosifs. Plusieurs de ces
lits isolés de sédiments mixtes sont bien granoclassés.
S.1.3 Distribution dans la section stratigraphique.
Les sédiments mixtes sont présents uniquement au sommet de la
section stratigraphique (annexe 1, colonne stratigraphique le), et
forment généralement des séquences épaisses (un à dix mètres) de lits
superposés. Ces séquences contiennent quelques horizons de shale noir
dans lesquels quelques lits individuels de sédiments mixtes sont dis-
tribués.
Les séquences de sédiments mixtes alternent fréquemment avec des
unités épaisses (quelques mètres à une dizaine de mètres) de shale noir
(annexe 1, colonne stratigraphique le), qui peuvent elles aussi conte-
nir des lits isolés de sédiments mixtes. Dans un cas, les sédiments
mixtes recouvrent une coulée pyroélastique sans contact vraiment net.
Ces sédiments mixtes passent graduellement vers le sommet à des uni-
tés de shale noir.
Les sédiments mixtes possèdent des structures sédimentaires
(granociassement, base érosive) qui semblent indiquer plusieurs in-
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versions de polarité à l'intérieur des séquences, ce qui suggère
qu'elles sont plissotées. De plus les séquences de sédiments mixtes
sont probablement répétées dans la section stratigraphique par des
plis de plus grande amplitude et/ou par des failles (annexe 1, colon-
ne stratigraphique le). La répétition de certains lits de sédiments
volcanogènes intercalés dans les shales noirs associés aux sédiments
mixtes appuie d'ailleurs cette hypothèse. De plus la répétition de
certaines coulées pyroclastiqu.es au sommet de la section stratigra-
phique confirme le rôle majeur joué par les failles dans cette par-
tie de la section,
8.2 Int erprétation
Les incertitudes quant aux relations stratigraphiques entre les
diverses séquences de sédiments mixtes ne permettent pas une inter-
prétation détaillée de ces séquences. Une discussion générale sur
l'origine de ces sédiments demeure toutefois possible. Les sédiments
mixtes sont associés à des shales noirs au sommet de la section stra-
tigraphique. Les shales noirs constituent la sédimentation de fond
(background sediments) du bassin dans cette partie de la section stra—
tigraphique tandis que les sédiments mixtes représentent l'introduction
périodique de matériel plus grossier dans le bassin. Ceci est parti-
culièrement bien démontré par les nombreux lits individuels de sédi-
ments mixtes intercalés parmi les shales noirs. L'accumulation de
ces sédiments mixtes par des processus de haute énergie et fortement
érosifs est indiquée par la granulométrie souvent élevée de ces sé-
diments et par leur contenu en intraclastes. Les sédiments mixtes
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représentent donc, au même titre que les sédiments intraclastiques,
des événements périodiques au cours desquels l'énergie du milieu de
sédimentation est considérablement augmentée. La discussion, au cha-
pitre précédent, portant sur les hausses périodiques du niveau d'éner-
gie dans le bassin peut globalement s'appliquer ici et nous suggérons
que les sédiments mixtes dérivent largement de processus reliés aux
tempêtes affectant le bassin.
Malgré une origine similaire, les sédiments mixtes et les sédi-
ments intraclastiques présentent entre eux certaines différences si-
gnificatives. Les sédiments intraclastiques sont finement interli-
tés avec des sédiments fins, déposés par temps calme dans le bassin.
Les sédiments mixtes ne sont pas interlités aussi finement ni aussi
régulièrement avec des sédiments fins (shales noirs) mais se présen-
tent souvent en lits superposés et parfois amalgamés. De plus les
lits individuels de sédiments mixtes sont généralement plus épais
que les lits de sédiments intraclastiques. D'après nous, ces dif-
férences démontrent que les sédiments intraclastiques et les sédi-
ments mixtes se sont déposés dans le bassin à des profondeurs d'eau
différentes. Les tempêtes produisent sur les fonds marins des effets
qui augmentent lorsque la profondeur d'eau impliquée diminue. Les
caractéristiques des dépôts de tempêtes peuvent varier selon la pro-
fondeur d'eau à laquelle ils sont formés. Les travaux de Kreisa
(1981) sur une séquence de plate-forme ordovicienne démontrent clai-
rement l'influence de la profondeur d'eau sur les dépôts de tempê-
tes. Dans cette séquence, les sédiments de tempêtes produits en
eau peu profonde forment généralement des lits plus épais que ceux
produits en eau plus profonde. De plus, dans le faciès dfeau peu
profonde, les dépôts de tempêtes sont fréquemment amalgamés et les
sédiments fins déposés par temps calme ne sont pas toujours préser-
vés. Dans notre section stratigraphique, les sédiments mixtes pré-
sentent donc par rapport aux sédiments intraclastiques des évidences
de déposition dans un milieu marin moins profond et plus largement
influencé par les tempêtes. La profondeur d'eau du bassin semble
donc diminuer continuellement de la base vers le sommet de la sec-
tion stratigraphique. D'ailleurs, l'augmentation générale de la
granulométrie et de l'épaisseur des lits de sédiments volcanogènes,
de la base vers le sommet de la section, appuie également cette in-
terprétation.
En plus de la profondeur d'eau, d'autres facteurs tels que les
processus de sédimentation par temps calme, la morphologie du bassin
et la nature des sédiments accumulés au- fond du bassin influencent
également la morphologie et la composition des dépôts de tempêtes.
L'abondante matrice argileuse des sédiments mixtes provient proba-
blement de l'érosion des shales noirs peu consolidés déposés par
temps calme. Certains sédiments mixtes contenant peu de fragments
doivent d'ailleurs dériver largement de la remobilisation de ce
matériel fin. D'autres sédiments mixtes sont toutefois plus riches
en fragments, indiquant un apport appréciable d'une source "extérieure",
D'après nous l'érosion de lits de sédiments volcanogènes (non conso-
lidés) procure le matériel volcanique aux sédiments mixtes tandis que
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les intraclastes de shale noir proviennent de l'érosion de lits de
shale noir plus ou moins consolidé.
C H A P I T R E 9
LES SEDIMENTS FINS
9.1 Description des sédiments fins
La section stratigraphique contient, de sa base à son sommet,
un empilement épais de sédiments fins parmi lesquels sont interca-
lés tous les faciès décrits précédemment (annexe 1, colonnes stra-
tigraphiques Ia,b,c). Ces sédiments fins constituent près de la
moitié de l'épaisseur totale de la section stratigraphique (à l'ex-
clusion des filons-couches différenciés). Nous avons reconnu trois
types de sédiments fins dans la section:
1) des shales et silts verts.
2) des shales gris.
3) des shales noirs.
Les shales et silts verts doivent leur nom à leur couleur géné-
ralement verdâtre ou grise verdâtre. Ces sédiments fins se composent
essentiellement de matériel volcano-détritique très dégradé. Micros-
copiquement, ils sont constitués d'une pâte aphanitique de composition
intermédiaire qui contient des petits fragments volcaniques (^ 0.2 milli-
mètre,) très altérés. Cette pâte est fréquemment recristallisée sous
forme d'une mosaïque microgrenue de quartz, chlorite, séricite et leu-
coxène. Les shales et silts verts possèdent fréquemment un aspect cher-
teux qui est produit par une silicification plus ou moins complète de
l'ensemble de la matrice. Ils prennent alors une teinte grise blan-
châtre et offrent une cassure conchoîdale (ils sont souvent appelés
tufs cherteux de la Formation de Blondeau). Plus rarement ces sédi-
ments fins peuvent être partiellement séricitisés, ce qui leur confè-
re une teinte jaunâtre.
Les shales et silts verts forment généralement des lits de quel-
ques millimètres à quelques centimètres d'épaisseur. Ces lits, géné-
ralement massifs ou bien laminés (laminations parallèles), possèdent
une base nette mais rarement érosive. Très rarement ces lits peuvent
contenir quelques laminations entrecroisées.
Les shales gris ne diffèrent,pas d'une façon fondamentale des
shales et silts verts. Les shales gris se composent en grande par-
tie de matériel volcano-détritique dégradé mais ils contiennent éga-
lement une certaine quantité (généralement peu élevée) de matériel
argileux qui leur confère cette teinte grise. La matrice de ces sha-
les gris est généralement recristallisée sous forme d'une mosaïque mi-
crogrenue de quartz, séricite (parfois biotite), chlorite et leuco-
xène. Les shales gris forment généralement des unités massives ou fai-
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blement laminées (laminations parallèles)dont l'épaisseur atteint quel-
ques mètres.
Les shales noirs possèdent une composition nettement différente
de celle des shales verts et des shales gris. Ces shales noirs, sou-
vent très graphitiques, se composent principalement de matière organi-
que et de matériel argileux. Ils contiennent à l'occasion quelques
petits fragments volcaniques très dégradés. Les shales noirs contien-
nent également jusqu'à 5% de nodules de pyrite ( 1 millimètre à 1 cen-
timètre de taille) aux formes arrondies, elliptiques ou plus irrégu-
lières. Ces nodules sont généralement bordées par des franges de
pression d'aspect fibreux, composées de quartz, chlorite et carbona-
te. Les shales noirs peuvent aussi contenir des lits pyriteux de
quelques millimètres d'épaisseur. Les shales noirs sont parfois si-
licifiés et prennent alors une teinte grise noirâtre.
Les shales noirs forment fréquemment des unités épaisses (quel-
ques mètres à une dizaine de mètres) généralement massives mais par-
fois bien laminées (laminations parallèles). Ils peuvent également
se distribuer en minces lits d'épaisseur millimétrique à centimétri-
que contenant des laminations parallèles plus ou moins bien dévelop-
pées. Ces minces lits alternent parfois avec des lits de silt gris
blanchâtre pour former ensemble des séquences de un mètre à une di-
zaine de mètres d'épaisseur. Dans certains cas ces séquences sont
plissotées et les laminations parallèles (dans les shales noirs) de-
viennent très déformées.
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Les sédiments fins ne sont pas distribués de façon homogène
dans la section stratigraphique. Les shales et silts verts prédo-
minent nettement de la base au milieu de la section stratigraphi-
que et forment, au-dessus des coulées de lave , une séquence épais-
se de lits superposés parmi lesquels sont intercalés des coulées
pyroclastiques et des lits de sédiments volcanogènes (annexe 1,
colonnes stratigraphiques Ia,b). Au milieu de la section strati-
graphique, les shales et silts verts deviennent finement interli-
tés avec les sédiments intraclastiques. Ils sont peu abondants au
sommet de la section et consistent principalement en minces lits de
silt blanc grisâtre.
Les shales gris se retrouvent principalement à la base et au
milieu de la section stratigraphique où ils forment des unités,
d'épaisseur métrique à décamétrique, qui recouvrent certaines cou-
lées pyroclastiques (annexe 1, colonnes stratigraphiques Ia,b).
Les shales noirs apparaissent graduellement au milieu de la
section stratigraphique où ils forment principalement de minces u-
nités d'épaisseur métrique intercalées parmi les sédiments intra-
clastiques. Ils deviennent prédominants au sommet de la section et
forment généralement des unités épaisses parmi lesquelles sont inter-
calés des sédiments mixtes, des sédiments volcanogènes et quelques
coulées pyroclastiques (annexe 1, colonne stratigraphique le). Plu-




Les sédiments fins prédominent nettement de la base au sommet
de la section stratigraphique et ils représentent très probablement
le produit de la sédimentation de fond (background sedimentation) dans
le bassin. Ces sédiments fins possèdent des structures sédimentai-
res (lits massifs ou à laminations parallèles) qui indiquent une dé-
position par des processus de faible énergie, principalement à par-
tir d'une suspension diluée ou par des courants marins de faible in-
tensité. La distribution des sédiments fins dans la section strati-
graphique permet de tirer certaines conclusions quant à l'évolution
du bassin. De la base au milieu de la section, les shales et silts
verts (et les shales gris), composés essentiellement de matériel
volcano-détritique très dégradé, représentent le principal type de
sédiment fin. Les shales noirs, composés en grande partie de matière
organique, apparaissent graduellement au milieu de la section et de-
viennent nettement dominants à son sommet. La préservation de la
matière organique dans les shales noirs, au milieu et au sommet de
la section, a des implications majeures sur l'évolution du bassin puis-
qu'elle nécessite le développement d'un environnement anoxique, dans
lequel l'apport d'oxygène ne peut suffire à la demande biochimique
(Demaison et Moore, 1980; Demaison, 1981). Selon la distribution des
sédiments fins dans la section stratigraphique, il semble donc que
le bassin a évolué d'un environnement oxique â un environnement ano-
xique. Demaison et Moore (1980) et Demaison (1981) reconnaissent prin-
cipalement quatre types d'environnements aquatiques anoxLques:
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1) grands lacs anoxiques.
2) sous-bassins isolés (silled basins) anoxiques.
3) couches anoxiques associées à des mouvements verticaux de masses
d'eau (upwelling).
4) océans ouverts anoxiques.
Notre étude des autres faciès contenus dans la section strati-
graphique a démontré que la profondeur d'eau diminue constamment au
cours de l'évolution du bassin (chapitres précédents). En supposant
que le bassin possédait un relief accidenté, il est possible d'ima-
giner que plusieurs sous-bassins isolés ont pu être créés avec la di-
minution de la profondeur d'eau. Le développement de conditions ano-
xiques à l'intérieur de ces sous-bassins (voir Demaison et Moore, 1980)
a permis la préservation de la matière organique et la formation des
shales noirs au milieu et au sommet de la section stratigraphique.
Ce modèle de sous-bassins isolés n'est qu'interprétatif mais il con-
corde bien avec les conclusions tirées de notre étude sur les autres
faciès, à savoir que la profondeur d'eau diminue constamment au cours
de l'évolution du bassin.
C H A P I T R E 10
RESUME DES CONCLUSIONS ET INTERPRETATION
GENERALE DE LA SECTION STRATIGRAPHIQUE.
La section stratigraphique du lac Barlow contient, outre les
filons-couches du Complexe de Cummings, une séquence volcano-sédi-
mentaire incluant le sommet de la Formation de Gilman et la Forma-
tion de Blondeau , Les six faciès composant cette séquence (coulées
pyfoclastiques,coulées de lave mafique , sédiments volcanogènes, sé-
diments intraclastiques, sédiments mixtes et sédiments fins) ont cha-
cun été l'objet d'une étude détaillée â l'un des chapitres précé-
dents (chapitres 4 §• 9) et les principales conclusions tirées de ces
études sont brièvement résumées ici:
1) Les coulées pyroclastiques, distribuées dans toutes les parties
de la section, dérivent de processus volcaniques variés (explosion
magmatique, explosion phreomagmatique, effondrement gravitationnel
ou explosif de dômes felsiques) et se sont mises en place principa-
lement sous forme de coulées de débris sub-aqueuses.
2) Les coulées délave mafique situées principalement (mais pas
uniquement) à la base de la section, ont été émises en milieu ma-
rin relativement peu profond (.4500 mètres) mais qui n.*est cependant
pas émergent ou côtier.
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3) Les sédiments voleanogènes, distribués dans toutes les parties
de la section, se composent très largement de matériel pyroclasti-
que intermédiaire à felsique, produit sur de petits centres volca-
niques émergents ou sub-émergents et redéposé, selon divers méca-
nismes, en milieu marin devenant de moins en moins profond»
U) Les sédiments intraclastiques, finement interlites avec des sé-
diments fins au milieu de la section, ont été formés en milieu ma-
rin peu profond ^200 mètres) par des processus de haute énergie
(tempêtes) affectant périodiquement le milieu de sédimentation,
5) Les sédiments mixtes, formant principalement des groupes de lits
superposés au sommet de la section, ont été formés par les mêmes pro-
cessus que les sédiments intraclastiques mais en milieu marin moins
profond que ces derniers,
6) Les shales et silts verts, distribués de la base au milieu de
la section, se composent de matériel volcano-détritique accumulé
constamment dans le bassin de sédimentation. Les shales noirs riches
en matière organique, situés au sommet de la section, se sont dé-
posés dans des sous-bassins isolés peu profonds,
A l'aide de ces informations, nous pouvons définir l'environ-
nement volcano-sédimentaire de la section stratigraphique du lac
Barlow:
1) La séquence volcano-sédimentaire s'est déposée en milieu marin,
dans un bassin devenant de moins en moins profond,
2) Un volcanisme effusif mafique produit l'émission de plusieurs cou-
lées de lave au fond du bassin,
3) Contemporainement à ce volcanisme effusif mafique, et devenant
graduellement dominant, un volcanisme explosif acide prend place sur
de petits centres volcaniques émergents ou sub-émergents,
4) Les produits de ce volcanisme explosif acide sont directement
introduits dans le bassin sous forme de coulées pyroclastiques ou
alors ils y sont redéposés par divers mécanismes pour former les
sédiments volcanogènes.
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5) La diminution de la profondeur d'eau dans le bassin permet â
des événements de haute énergie (tempêtes) d'influencer périodi-
quement le milieu de sédimentation (sédiments intraclastiques et
sédiments mixtes) et favorise la création de sous-bassins isolés
dans lesquels le développement de conditions anoxiques permet la
préservation de la matière organique (shales noirs).
L'interprétation de l'environnement volcano—sédimentaire de
la section du lac Barlow constitue la première étude stratigraphi-
que détaillée dans la région de Chibougamau. Elle représente un
travail de base pouvant servir de départ à d'autres études. D'au-
tres travaux, portant sur la géochimie de la section et sur la ma-
tière organique contenue dans les shales noirs, sont présentement
en cours à l'Université du Québec à Chicoutimi. De plus d'autres
travaux stratigraphiques détaillés, similaires â ceux de la pré-
sente étude, devraient être entrepris afin d'étudier les varia-
tions latérales démontrées par la Formation de Blondeau pour arri-
ver à une compréhension globale de cette formation.
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